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A z MTA-MMSZ K ft. U z le th á za  
a K ároly  k ö rú to n
KOVÁCS ATTILA
A főváros szívében a  Károly kö rú t 13. szám  
a la tt, az MTA-MMSZ Kft. ü z le tházának  k ira k a ­
tá b a n  sok é rdekességet ta lá ln a k  az a rra  já ró k . 
Nem m egszokott látvány fogadja a  belépő é r ­
deklődőket, h iszen  egy olyan reprezen tatív  ü z ­
letről van  szó, am ely egyedülálló az országban . 
F e lú jítá sá ra  a  cég eddig 30 millió forin tot kö l­
tö tt, az á ru k  beszerzésére pedig m integy 60 
millió forintot.
V állalkozás az igén yek  feltárására, 
k ö v etésére
Az MTA-MMSZ Kft. e lső so rban  m űszeres és 
m éréstech n ik a i szo lgálta tásokkal foglalkozik. 
E m lítést érdem el, hogy jogelődjének a  M agyar 
T udom ányos A kadém ia M űszerügyi és M érés- 
techn ikai Szo lgála tának  közel négy évtizedes 
szakm ai előélete volt. A kkoriban M agyarorszá­
gon a  tudom ányos k u ta tá sh o z  szükséges m ű ­
szaki, tárgyi feltételek nem  voltak  ado ttak , ezért 
szü le te tt m eg ez a  m űszerkölcsönzéssel foglal­
kozó intézm ény. F eladata  az volt, hogy b esze ­
rezzen olyan szállítható , é rtékes m űszereket, 
am elyekre az igény megvolt ugyan, de az in té ­
zetek  nem  tu d tá k  m egvásárolni.
Az in tézm ény  az u tá n  továbbfejlődött, s m ár 
nem  c su p án  ezzel foglalkozott, h anem  sz a k ta ­
n á c sad ássa l, szervízképviselettel is. Ezeken tú l ­
m enően  e llá to tt m érésszo lgáltatási fe ladatokat 
is, p é ldáu l a  zaj- és rezgésm érés terü letén . Le­
hetőség  nyílt -  különféle m egbízások a lap ján  -  
egyedi m űszerek , m érőrendszerek  tervezésére, 
kivitelezésére is.
Ma m ár azo n b an  c su p á n  az évtizedes ta ­
p asz ta la to k k a l nem  lehet helytállni a  m egválto­
zo tt gazdasági környezetben. Az ad o tt piaci 
feltételek között m ás m ag a ta rtá s ra  van  sz ü k ­
ség, m elynek lényege, hogy az igények fe ltá rá ­
s á ra  és követésére kell vállalkozni.
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Az Ü zleth áz profilja
A piaci igények felm érése és a  prognosztizá lható  
piaci m ozgások egyarán t indokolták  azt, hogy a 
cég a  színvonalas m érés- és szám ítá s tech n ik a i 
te rm ék ek  fo rga lm azásában  h a tá ro zza  m eg az 
Ü zletház profilját.
A környezetvédelm i törvény közeli életbe 
lépésével kötelezővé válik  szám os szigorú  elő­
írá s  m eg ta rtása , s  ez v á rh a tó an  a  gyárak , ü ze ­
m ek részéről sok  új m egrendelést e redm ényez a  
környezetvédelm i m űszerezés terén . Az európai 
n o rm á k n a k  is m egfelelő m in ő ség b iz to sítás i 
rendsze rek  roham os terjedése sz in tén  növeli a 
sz ínvonalas m érőm űszerek  irán ti k eresle te t. A 
m egbízható, versenyképes á rú  sz ám ítá s te c h n i­
kai berendezések  és  eszközök irá n t m á r  m ost is 
é lénk  érdeklődés m utatkozik .
Az Üzletház profiljának  k ia la k ítá sa  é rdeké­
b en  k iterjed t és a lap o s v izsgálatokat végeztünk , 
m elynek so rán  a  kereskedőházak  m ű k ö d ésé ­
b en  óriási gyakorla tta l és beszerzési lehe tő sé­
gekkel rendelkező ja p á n , dél-koreai, sz in g ap ú ­
ri, hongkongi és ta jvan i cégekkel v e ttü k  fel a  
kapcso la to t. O lyan m agas technológiával ké­
szü lt m űszeripari, illetve szám ítás tech n ik a i te r ­
m ékeket k e re s tü n k , am elynek  a  m inősége k itű ­
nő, árfekvésük  pedig  a lk a lm assá  tesz i azokat, 
hogy a  nagy távolság  ellenére is versen y k ép esen  
é rté k es íth e ssü k  itthon .
S zé le s  vá la sz ték  — vonzó k ö rn y eze t
Az üz le tben  im pozáns látvány  fogadja a  lá toga­
tó t. A h a ta lm a s  e ladó tér v itrin jeiben és p u ltja in  
csillogó m űszerek , szám ítógépek, léze rp rin te ­
rek  sorakoznak . Az á ru k  színvonalához m éltó a 
környezet. A d iszk ré t világítás, a  h a rm o n ik u s  
sz ínek  és form ák c sáb ítjá k  az em b ert a  nézelő­
désre . A galérián  a  b e m u ta tá s ra  e lőkészíte tt 
szám ítógépek villogó képernyői inv itá lják  az 
érdeklődőket.
K is d olgokon  is  m úlik  a s ik er
A m űszereken , szám ítógépeken  k ívül sok-sok  
k is “ap ró ság ” so rakozik  a  polcokon: kazetták ,
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m ágneslem ezek, “zöld” elem ek, kábelek, c s a tla ­
kozók. Igazából a  nag y érték ű  berendezésekhez 
k é p e st sem m iségnek tű n ik  a  tartozékok, kiegé­
szítők, fogyóanyagok á ru s ítá sa . Ám a  vevő e b ­
ben  érzi a  gondoskodást és tö rzsvásárlóvá v á lá ­
sával h á lá lja  meg azt, hogy d rága  m űszere, 
nyom tató ja , analitikai berendezése  nem  áll le 
m érőzsinór, festékpatron , p ap ír vagy ko lonna  
h ián y a  m iatt.
Nagy fegyver a szak tan ácsad ás
Régen bebizonyosodott, hogy az üzleti sikerhez  
m ár n em  elég a jó  á ru  és a  szép környezet. 
Segíteni kell a  vevőt a  v á la sz tá sb an , problém ája  
m ego ldásában . Az eladó szem élyzetet nagy t a ­
p a sz ta la id  m éréstechn ikai és szám ítá s tech n i­
kai szakem berekkel egészíte tték  ki, ők az é rd ek ­
lődőket beruházási és a lk a lm azástechn ika i t a ­
n ác so k k a l egyaránt el tu d já k  látni. Szám os
olyan e se t volt m ár, hogy a  vevő és a  szak tan ács- 
adó közösen  állíto tták  össze a  szükséges szám í­
tógép-konfigurációt, illetve a  m érőrendszert.
Távlati cé lk itű zések
Az MTA-MMSZ Kft. n éh án y  hónapon  belü l sze­
retne  a  H ew lett-Packard  dealerévé válni. Ha ezt 
a  m egbízást m egkapják  - akkor az lehetővé 
teszi, hogy közvetlenül a  gyártóktól szerezzék be 
az á ru t, m iá lta l kedvezőbb á rrésse l do lgozhat­
n ak  és nagykereskedői té te lben  is á ru s íth a tjá k  
a  HP term ékeket. E m ellett bárm ilyen jó  m inősé ­
gű, kedvező á rú  term éket b ev o n h a tn ak  a  k ín á ­
latba, h a  azok jó  versenypozíciókat b iz to síta ­
nak  szám u k ra . A ny itás  ó ta  eltelt időszak  e red ­
m ényei a la p ján  joggal b íznak  a  cégnél abban , 
hogy új vá lla lkozásuk  sikere  - az Ü zletház p ro ­
filjával egybecsengően - szám ítha tó  és m érhető  
lesz.
1. ábra. Goodlu quártm ánuú  G212 tip. hordozható  pH  mérő. 
Ára: 14.870 Ft + ÁFA
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2. ábra. A  népszerű  METEX kézim űszerek  a z  Ü zletházban a  legolcsóbbak
3. ábra. A MAXCOM MX 90200  tip. m űszerú jdonság  4 m űszer egy  házban: tápegység, frekvencia  
szám láló, jelalak-generátor, digitális m ultiméter.
Ára: 3 3 .500  Ft + ÁFA
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4. ábra. Két sugaras, 20 MHz-es oszcilloszkóp. 
Ára: 35.500  Ft + ÁFA
AKCIÓS ÁRAK
H ew lett-Packard lézer nyom tatók: R égi ár Új ár
HP L ase rJe t Up p lu s  tonerrel 8 9 .5 0 0 ,- 82 .900 ,-
PH L ase rJe t IIlp tonerrel 1 19 .400 ,- 109.000,-
HP L ase rJe t 4  tonerrel 199 .900 ,- 182.000 .-
H ew lett-Packard hordozható  tin tasugaras nyom tatók:
HP D e sk Je t Portable 6 5 .0 0 0 .- 4 6 .000 .-
HP D esk Je t 500 5 6 .9 5 0 ,- 4 9 .900 ,-
HP tartozék ok  é s  k ellék ek  n yom tatókhoz:
4 MB m em ória  LJ IIp és Illp-hez 2 2 .2 0 0 ,- 20 .990 .-
8MB m em ória  LJ 4-hez 5 1 .7 0 0 ,- 49 .900 .-
4 MB m em ória  LJ 4-hez 19.440 ,- 17.990,-
P o rkazetta  LJ IIp és Illp-hez 9 .0 0 0 ,- 8 .750 ,-
P o rkazetta  LJ II és Ill-hoz 11.800 .- 10.200.-
P orkazetta  LJ 4-hez +5.4-20,- 13.000.-
-  E lő z e t e s  in g y e n e s  s z a k t a n á c s a d á s
-  H e ly s z ín i  ü z e m b e h e ly e z é s  v id é k e n  is
-  E lő n y ö s  l í z in g le h e t ő s é g e k
-  I n g y e n e s  p o s t a i  k is z á l l í t á s  2 0  e z e r  F t  é r t é k ű  v á s á r lá s  f e l e t t
A fen ti árak a 25% -os ÁFÁ-t n em  tartalm azzák! 
V á r j u k  é r d e k l ő d é s ü k e t !
5. ábra. Akciós á rak  lapzártánk idején
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6. ábra. Univerzális video csatlakozó készlet. 
Ára: 60 0  Ft + ÁFA
7. ábra. 10 d b  5 1 / 4" -os m ágneslem ez ára: 600  Ft + ÁFA  
10 d b  3 1/ 2"-os m ágneslem ez ára: 1050 Ft + ÁFA
8.ábra. Digitális k ije lzésű  lakatfogó, sz igetelésvizsgáló  adapterrel. 
Ára: 11.100 Ft + ÁFA
9. ábra. K elendő c ikk  a  jó  minőségű elem
; O.ábra. A  “szuper egér" ára: 985  Ft + ÁFA.
10 d b  vásárlása ese tén  m ár csak  865  Ft + Á F A /db
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LÍZING és MŰSZERKÖLCSÖNZÉS, 
beruházás helyett
Tisztelt Ügyfelünk!
Engedje meg, hogy röviden tájékoztassuk szolgáltatásainkról:
— többezer tételes műszerparkunkból választhatja ki a méréseihez 
megfelelő eszközt kölcsönzésre,
— a kölcsönzött műszert kívánságára eladjuk Önnek,
— tartós kölcsönzési igény esetén megvásároljuk az Ön részére 
szükséges műszert,
— bármilyen műszer, számítástechnikai eszköz, berendezés és 
gép lízingelését vállaljuk,
— átmeneti tőkehiány esetén visszlízinggel segítjük Önt,
— a lízingdíj fizetésének alkalmas garanciái közül az Ön részére 
legkedvezőbbet szerződjük,
— a műszerek szakszerű javításával, kalibrálásával és 
méréstechnikai szaktanácsadással segítjük elő a kölcsönzött 
vagy lízingelt műszerek folyamatos üzemeltetését.
Kedvező lízingfeltételeinket más lízingelő cégnek is ajánljuk
MTA-MMSZ K ft. M ű s z e r h á z
Cím: 1119 Budapest, telefon: 161-0000 Postacím: 1502 Budapest
Etele út 59-61. tel/fax: 161-2280 Pf.: 58.
l í z i n g  k i s k á t é
MONDA LÁSZLÓ
N apjainkban , h a  az em b er valam ilyen eszköz 
(berendezés, gép járm ű stb.) v ásá rlá sá ra  ad ja  a 
fejét, nagyon m egfontolja, hogy m ilyen fo rm á­
b a n  bonyolítja le az üzletet.
Megfelelő m ennyiségű  készpénz vagy m obi­
lizálható tőke h íján  a  vásárló  igen gyakran  
nehézségekbe ü tközik  a  szám ára  fontos -  ese­
ten k é n t egy vállalkozás beind ításához, vagy 
fen n ta rtá sáh o z  elengedhetetlenü l szükséges -  
eszköz beszerzésekor. Céljai m egvalósítása  é r­
dekében  gondolhat részletfizetésre -  h a  a  forgal­
m azó felajánlja ezt a  lehetőséget -  b a n k i hitel 
igénybevételére, kölcsönzésre, ta rtó s  bérle tre  
vagy lízingre. Hogy m elyiket választja, az nagy­
m értékben  függ anyagi erejétől és a  feladat 
jellegétől.
Részletfizetés e se tén  előlegként á lta lá b a n  
elég nagy összeget, m in im um  az é rték  50% -át 
kell befizetnie, a  fennm aradó  részre b a n k i hitel 
vehető  igénybe, m elynek term észetesen  alapfel­
tétele  a  megfelelő h itelképesség. A m ennyiben 
rövid idő ta rtam ra  vagy azonnal szükséges az 
eszköz m u n k áb a  á llítá sa , úgy legcélravezetőbb­
nek  a  kölcsönzés m uta tkozik .
Az MTA-MMSZ Kft. illetve an n a k  elődje, az 
MTA M űszerügyi és M éréstechnikai Szolgálata 
nagy tap asz ta la to k k a l rendelkezik  ezen a  téren , 
h iszen  több évtizede foglalkozik különböző m ű ­
szerek kölcsönzésével. I tt  je len tkezett, többek  
között, e lsőkén t az az igény, hogy az egyes 
k ipróbált, m ár jól bevált készülékeket a  b é rb e ­
vevők m egvásáro lhassák . Nagy értékű  b e ren d e ­
zésekről lévén szó az egyösszegű v á sá rlá s  a 
m űszerigénylőket sok  ese tben  m ego ldhata tlan  
feladat elé állította. A lízing kiváló lehetőséget 
ny ú jt egy viszonylag k is összegű előleg lefizetése 
m ellett az eszközök m egszerzésére. A lízing to ­
vábbi nagy előnye - az 1992. ja n u á r  1-től éle tbe­
lépett szigorítások ellenére is - hogy a  b e ru h á ­
zássa l ellen tétben , megfelelő kö rü ltek in tés  m el­
le tt teljes m értékben  kö ltségkén t elszám olható .
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
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A líz in g  fogalm a
A lízing e lsőso rban  a  b e ru h á z á s i eszközök gyár­
tó in ak  és kereskedő inek  é rtékesítési leh e tő sé ­
gét bővíti azáltal, hogy a  v ásárláshoz  egyfajta 
részletfizetési kedvezm ényt biztosít. Az eladó 
vagy a  lízingre szakosodo tt tá rsa sá g  gyako rla ti­
lag h ite lt n y ú jt a  vásárló n ak , ak i ezt rész le tek ­
ben , kam atokkal m egnövelten  fizeti v issza. A 
lízing-hitel nagy  előnye, hogy az eszköz m aga  
leh e t a  fedezete oly m ódon, hogy az jog ilag  a  
h ite lnyú jtó  (lízingbeadó) tu la jd o n áb an  m ara d  
(angolszász modell), aki h a  a  részletek  fizetése 
e lm arad , az eszközt egyszerűen  visszaveheti.
A ru g a lm asan  változó lízing id ő ta rta m o k ­
n á l a  haszn á la ti jog és tu la jdonjog  k ü lö n v álasz ­
tá sa , p o n to sab b an  a  lízingelt eszköz tényleges, 
gazdasági érte lem ben  ve tt tu la jd o n o sá n a k  m eg­
h a tá ro zá sa  a jogászok  és jogszabályalko tók  sz á ­
m ára  m ind a  m ai nap ig  kom oly fejtörést okoz, 
közvetve ezzel m ag y arázha tóak  az a d ó sz a b á ­
lyozási b izonytalanságok, am elyeket k ih a sz n á l­
v a  a  lízing az ad ó zás t befolyásoló, és e m ia tt a  
v iták  k e resz ttüzében  álló, ügylettévált a  v ilá­
gon.
A lízinget g y ak ran  rokonságba  hozzák  a  
“bérle tte l”, és nem  is a lap ta lan u l, b á r  a  b é re lt 
tárggyal szem ben a  lízingtárgyat a  lízingbevevő­
n e k  m inden  ese tb en  érdeke óvni, szak sze rű en  
kezelni. Egyszerű m egfogalm azásban  a  lízing 
egy eszköz  h a s z n á la tb a  a d á s a  rö v id e b b -  
ho sszab b  időre bérfizetés ellenében, szerződés­
b e n  rögzítve -  és ebb en  különbözik  a  bérle ttő l -  
a  fu tam idő  végén a  tu la jdonosvá ltást.
H azánkban  1992. elő tt lízing cím én -  egy 
összegben fizetve ki a  berendezés teljes é rték é t 
-  k e rü lték  ki egyesek az egyébként b e ru h á z á s ­
n a k  m inősülő  v ásá rláso k a t. Ezt m egelőzendő, a  
tá rsa sá g i adótörvény 1992. évi m egfogalm azá­
s á b a n  a  lízing a  term ék , ingatlan  á ta d á s a  olyan 
szerződés a lap ján , am ely  a  term ék  h a tá ro zo tt 
időre szóló, de legalább 365  n ap o t m eghaladó  
b é rb ead ásáró l azzal a  k ikötéssel rendelkezik , 
hogy a  bérlő a  tu la jdon jogo t legkésőbb az u to lsó  
bérle ti díj kiegyenlítésével, illetőleg a  szerződés 
lejártával m egszerzi vagy szám ára  a  bérb ead ó  
vételi jogot biztosít.
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Pénzügyi líz in g
Ez M agyarországon a  leg ism ertebb  és legelter­
jed teb b  lízingfajta, m ely egy h o sszú le já ra tú  fi­
n an sz íro zás t foglal m agába , mely idő a la t t  a  
lízingbeadó összes költségei (beruházási, fuva­
rozási, b a n k - és egyéb) m egtérü lnek . A lízing­
tárgya t a  lízingbevevő a  fu tam idő  végén a  m a ­
radványérték  megfizetése u tá n  tulajdonjogilag 
m egkapja. A lízingelt eszközöket az ügylet idő ­
ta r ta m a  a la tt, a  lízingbevevő m in t állóeszközö­
ke t ta r t ja  nyilván és az é rtékcsökkenési le írá s t 
is ő eszközli. A lízingbevevők a  lízing fu tam ideje  
a la tt a  lízingdíjat kö ltségkén t elszám olhatják . 
Ez évente a  lízingdíj 36% -a. Kettős könyvelést 
vezetők ese tén  id ő arán y o san , egyszerű síte tt 
könyvvitelnél nap tári év en k én t lehet e lszám ol­
ni.
Sok lízingbevevő fél a  nagyobb lízingelőle­
get alkalm azó szerződés m egkötésétől, m ondván, 
h a  az a  bérle ti díjakkal eg y ü tt m eghaladja az évi 
36% -ot, úgy a  fennm aradó  rész  az a d ó a lap já t 
növeli. Ezeknek  figyelmébe aján ljuk  az 1991. 
évi XVIII. számviteli tö rvény  24. p a rag ra fu sá t, 
mely megfelelő, m in im um  34 hónapos fu ta m ­
idejű szerződések esetén , lehetővé teszi a  teljes 
díj le írásá t:
“Aktív időbeli e lh a tá ro lásk én t -  e lkü lön í­
te tten  -  kell k im utatn i a  m érleg fordulópontja  
előtt felm erült olyan k iad áso k a t, am elyek k ö lt­
ségkén t c sak  a  mérleg fo rdulópontjá t követő 
időszak ra  szám olható el, valam in t az o lyan 
bevételeket, am elyek c sak  a  mérleg fo rd u ló n ap ­
j a  u tá n  esedékesek, de a  mérleggel lezárt idő­
szak ra  szám olandók el, to v áb b á  a  40. p a ra g ra ­
fus (6) bekezdése szerin ti különbözetből az e re d ­
m ényt csökken tő  té te lkén t m ég el nem  szám olt 
összeget.”
E nnél a  lízingform ánál a  lízingbevevő á lla ­
podik m eg a  szállítóval m inden , az eszközzel 
k apcso la to s feltételben (szállítási ha táridő , m ű ­
szaki param éter, jó tá llás  stb.).
A lízingbeadót legfőképpen az adásvételi 
szerződés fizetési feltételei érdeklik, továbbá az, 
hogy a  lízingbevevő m ennyire  felel meg e közép­
ül. h o sszú le já ra tú  finanszírozásnak .
A lízingbevevő több b a n k o t vagy lízingelő 
céget is felkereshet a  legm egfelelőbb a já n la to t 
tevő k iválasz tása  érdekében .
M agyarországon kb. 1987-ben kezdődött a  
lízing térhód ítása . K ezdetben csak  a  b a n k o k  
foglalkoztak ezzel az ügylettel, m ajd u g y an csak  
a  b an k o k  finanszírozásával m űködő lízingcé­
gek. N apjainkban  sok vállalkozás, a s a já t tő k é ­
jé re  építve önállóan végez ilyen tevékenységet. 
K örülbelül 30  nagy lízingcég dolgozik jelen leg
h a z án k b a n , nem  beszélve a  k isebbekről, ezért a  
lízingbevevőknek m inden  rem énye meg lehe t 
a rra , hogy a  lízingfeltételek a  nagy k o n k u re n ­
c iaharc  következtében egyre kedvezőbbekké vál­
nak . E lőnyben v a n n a k  a  s a já t anyagi b áz issa l 
rendelkező  lízingbeadók, mivel nem  kell v ise ln i­
ü k  a  lízingügyietek finanszírozása érdekében  
felvett, m égoly kedvező h ite lek  k am a tte rh e it és 
így lényegesen jobb  a já n la tta l á llh a tn ak  elő.
Az MTA-MMSZ Kft. megfelelő anyagi h á tte ­
rére  tám aszkodva  a  többi, k o n k u ren s  lízingcég 
a já n la ta in a k  figyelembevételével, feltételeit a  
jelenlegi piaci k ín á la t alsó  szin tjén  á llap íto tta  
meg. Ezen felül egyes ese tekben  képes m ég 
további engedm ényeket adn i. Kevés az olyan 
lízingbeadó, m ely mérlegelve a  lízingbevevő h i­
telképességét, m indössze 10% előleg befizetésé­
vel, 48  h ó n a p  futam idővel h a jlandó  üzletet k ö t­
ni. És itt e lé rkez tünk  a  pénzügyi lízing s a rk a la ­
tos pontjához: a  b iztosíték  kérdéséhez.
A lízinget az te tte  vonzóvá a  hitelezők és 
kedvezővé a  lízingbevevők szám ára , hogy a  h i­
te lkonstrukc ió tó l eltérően, i t t  a  lízing tárgya  
ö n m ag áb an  is b iztosíték  lehe t a  fizetés m egszű ­
nése  ese tén . T erm észetesen  ez a  b iztosítási é r ­
ték  nagym értékben  függ a  lízingelt eszköz piac- 
képességétől.
M agyarországon kezdetben  egyes ip arc ik ­
keket lízingeltek. Ezeket követték  a  szám ítógé­
pek, jelen leg  a  já rm ű  a  lízing szem pontjából 
legfelkapottabb  árucikk . 1990—91-től a  sze ­
m élygépkocsik ese tén  a  lízingdíjat terhelő  ÁFA 
nem  igényelhető vissza, ekko r á tté rte k  a  h a ­
szongépjárm űvek és legú jabban  -  am i a  tu r is ­
taforgalom  fellendülését igazolja -  az a u tó b u ­
szok lízingbevételére.
Az u tóbb i h ó napokban  az MTA-MMSZ Kft.- 
hez is több  ilyen irányú érdeklődés fu to tt be, 
m elyek közül több m egvalósult. Itt em lítenénk  
meg, hogy a  megfelelően m egválaszto tt lízing­
tárgy. jó  k ih aszn á ltság  m ellett, képes önm agát 
fen n ta rtan i, azaz a  bérleti d íjak a t és a  fe n n ta r­
tá s i kö ltségeket m egterm elni.
V isszatérve a  b iztosíték  kérdésére . T erm é­
szetesen  a  lízingtárgyat a  bérbevevő költségére 
teljes é rték b en  b iztosítan i kell. A biztosítás m eg­
kö tésénél kö rü ltek in tően  kell eljárni, h iszen  
példáu l egy gép járm ű káresem énye ese tén  a  
b iztosító  a n n a k  fizet, ak i a  b iz to sítá st -  a  sze r­
ződésben  foglaltak szerin t -  m egkötött. A lízing­
b ead ó n ak  ilyen irányban  is kell rendelkeznie. A 
lízingtárgy -  figyelembevéve a jelenlegi Btk. h i­
án y o sság a it -  sa jnos nem  elegendő biztosíték. 
A m ennyiben valam elyik lízingbevevő sz án d é ­
k osan  “h an y ag u l” j á r  el, úgy a  lízingbeadó egyéb 
b iztosíték  h íján  - de lehet, hogy azzal együ tt -
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fu th a t  a  pénze u tá n . Szám os ese tben  a  megfele­
lő kö rü ltek in tés n é lk ü l m egkötö tt üzlet évekig 
ta r tó  p e reskedést eredm ényezett.
B izto síték o k
Bankgarancia. A legm egfelelőbb fizetési b izto­
síték . Ez sa jnos r itk á n  beszerezhető , h iszen  
feltétele (nagyobb összeg letétbe helyezése) c sak  
kevesek  szám ára  teljesíthető .
Jelzá logb ejegyzés. Ingóságra, ingatlan ra , k ed ­
velt biztosítékform a.
K észfize tő  k ezesség . H átránya, hogy valam i­
lyen m ódon az előző biztosítékok valam elyiké­
vel kell összekötni legtöbb esetben .
V isszavásárlási garancia. A szállító kötelezi 
m ag á t a  lízingelt eszköz m eghatározo tt é rtéken  
való v isszavásárlására . Á ltalában  önm agában  
n em  fedi a  b iz tosítandó  összeget.
V áltó. M indössze egy fizetési form a, fedezet 
né lk ü l nem  a lk a lm as a  fenti funkcióra.
Banki le té t. A lízingbevevő a  lízingdíj néhány  
tö rlesztő részletének  megfelelő összeget helyez 
el, egy a  lízingbeadó álta l hozzáférhető b a n k ­
szám lán . Ez is c sak  részleges biztosíték.
B iztosítékként nem  is, m égis döntő  je len tő ­
séggel b írnak  a  szerződés e lb írá lásáná l az a lá b ­
bi inform ációk, m elyeket a  lízingcégek a lízing­
bevevők je len tkezésekor bekérnek:
Kft, Rt, Bt. esetén :
— cégbírósági bejegyzés,
— tá rsaság i szerződés,
— utolsó évi mérleg,
— aláírási cím példány,
— bank i nyilatkozat,
— bank i a lá írá s  bejelentő karton .
M agánvállalkozók esetén:
— utolsó  főkönyvi kivonat,
— vállalkozási igazolvány,
— utolsó  adóbevallási ív,
— naplófőkönyv vagy pénztárfőkönyv.
Fentiek ism ere tében  a  hitelező cég megfele­
lő k épe t tud  alkotn i a  kérelm ező h ite lképességé­
ről és  dön thet a  szerződés m egkötéséről. Az 
eddig em líte tteken  tú l, nagy szerepe van m ég az 
üzleti tervnek, m elynek a lá tám a sz tá sá ra  sz ü k ­
ség v an  a  lízingtárgy h a szn o s ítá sá ra  irányuló
tevékenység megfelelő k ih a sz n á ltsá g á n a k  iga­
zo lására  szolgáló, k ü lső  cégekkel k ö tö tt szerző­
désekre. Ezen kap ac itá s lek ö tés  kom oly b iztosí­
ték a  lehet a  lízingdíjak fizetésének, ezért a  lí­
zingbeadó cég akkor j á r  el helyesen, h a  erről a  
szerződéskö tést m egelőzően tájékozódik.
K öltsége lszám olás, am ortizáció
A lízingbevevő a lízingdíjat kö ltségkén t, m íg a 
lízingbeadó bevételként könyveli el. A lízing­
tárgy am ortizációs költségei v iszont a  lízingbe­
adónál je len tkeznek . E lőbbi érdeke, hogy a  lí­
zing fu tam idejé t a  lízingdíj teljes le írá sá n a k  
m egfelelően 34 h ó n a p ra  (36, 36, 28) kérje, míg 
u tó b b in ak  a  bérelt eszközre vonatkozó éves 
30% -os é rtékcsökkenési le írás t figyelem be véve 
42 hón ap  az optim ális. T ek in tette l a rra , hogy a 
m aradványérték , am elyen a  lízingbevevő a  fu ­
tam idő lejártával a  beren d ezést m egvásáro lja  
az 50 000  F t-o t ritk án  éri el, de in k áb b  elterjed t 
a  100 ill. 1000 F t m egválasz tása  -  ellenkező 
ese tben  a  lízingbevevő b e ru h á z á s  c ím én  a  lí­
zingtárgyat á llóeszköznyilvántartásba kell, hogy 
vegye -  a  lízingtárgy n em  íródik le 0 -ra , így 
e ladásko r veszteség keletkezik, m ely szeren csé ­
re adóalapcsökken tő  tényező, így a  lízingcégek 
nem  ragaszkodnak  m ereven  a  m in im um  42 
hónapo t m eghaladó futam időhöz.
Mielőtt dön tenénk , hogy egy k iszem elt esz­
közt lízing vagy b e ru h á z á s  ú tjá n  sze rzü n k  meg, 
érdem es m érlegelnünk  azoknak  az ad ó a lap ra  
gyakorolt h a tá sá t.
Közismert, hogy nyereségadó t az a d o tt  év­
b en  felm erülő bevételek és költségek k ü lö n b sé ­
ge u tá n  kell fizetni. A különböző té te lek  között 
a  legbizonytalanabb a  b e ru h á z á s  u tá n  e lszá­
m olható  am ortizáció, am ely  egyrészt kö ltség té ­
nyező, és  így csökken ti az adóalapo t, m ásrész t 
a  b e ru h á z á s  m eg térü lésé t is b iztosítja . Je len leg  
a  b e ru h ázás i eszközök, gépek és berendezések  
közül a  gyorsan  avu lóka t 5 év a la tt  (járm űvek), 
az á tlagosan  e lhasználódókat (m űszerek) 7 év 
a la tt lehet leírni.
Fentiek közül pozitív kivételt képeznek  egyes 
h írad ás tech n ik a i és iro da techn ikai eszközök a 
m aguk  éves 33% -ával. Az eszközök tényleges 
av u lása  ennél lényegesen gyorsabb, am it az is 
jelez, hogy a  legtöbb eszköz am ortizációval csök­
k en te tt n y ilván tartás i értéke  m agasabb , m in t 
az e ladása  so rán  érte  k a p h a tó  ár. A dózási szem ­
pontból ez az t jelen ti, hogy az egy évben kö ltség­
k én t e lszám olható  am ortizáció  összege kisebb, 
m in t az eszköz éves m egtérü lése . Lízingelés 
esetén  az engedélyezett 36%  tényező gyorsabb  
le írás t b iztosít, nem  beszélve arról, hogy a  fu ­
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tam idő  lejártával a  lízingbevevő egy kb. 3 éves 
gép értékével gazdagodik.
Az infláció h a tá sa  is befo lyásolhatja  a  v á ­
sárló  szándékát. V izsgáljuk m eg a  leírható  kö lt­
ségek  a la k u lá sá t lízing illetve b e ru h ázás i e se t­
b e n  éves 25% inflációt feltételezve:
Lízing
K öltségelszám olás R eálérték
1. év 36% 36%
2. év 36% 27%
3. év 28% 15,75%
100% 78,75%
egy ad o tt eszköznek é le tta rtam a  so rá n  több 
felhasználó ja  akad . így a  k a rb a n ta r tá sá n a k , 
szervizelésének gondja  nem  a  lízingbevevőt, h a ­
nem  a  lízingbeadót terheli. Nehezen kölcsönöz­
hető  eszközök ese tén  lato lgatni kell az ú jra  
kihelyezhetőség vagy az ú jraértékesíthe tő ség  
lehetőségét. Minél inkább  speciális egy eszköz, 
a n n á l m ag asab b  a  lízingdíj az é rtékhez  viszo­
nyítva. O peratív  lízing esetén  az eszköz könyve­
lési le írása  egy bérlő  esetén  nem  lehetséges. 
U gyanúgy n incs  lehetőség  a rra , hogy a  garanc i­
ális és a  g a ran c ia  időn tú li szerviz m egoldását a 
bérbeadó  a  bérbevevőre h á rítsa  át.
S zerv íz líz in g
A szervízlízing lehet m ind pénzügyi, m ind  ope­
ratív  lízing. A lényeg, hogy a  b é rb ead áso n  tú l a  
b érbeadó  m ég egyéb, e lsőso rban  szervizszolgál­
ta tá s o k a t is vállal, te rm észe tesen  k ü lö n  díjazás 
fejében.
B eruházás
Am ortizáció R eálérték
1. év 20% 20%
2. év 20% 15%
3. év 20% 11,25%
4. év 20% 8,44%
5. év 20% 6,33%
100% 61%
Fentiekből k itűn ik , hogy lízing esetén  k i­
sebb  a  visszaigényelt eszközérték  inflációs vesz­
tesége.
O peratív líz in g
Ez a  lízingfajta a legjobban a  kölcsönzőkből 
rövid időre kikölcsönzött h aszn á la ti tá rgyak  
ese té re  em lékeztet. Ezek a  szerződések  a  rövid 
id ő ta rtam ú  szükségletek  kielégítését szolgál­
ják . A lízingdíj á lta láb an  nem  éri el a  lízing 
tá rg y á n ak  értékét, az egyes ügyletek futam idejei 
pedig rövidebbek az eszköz h aszn o s  é le tta r ta ­
m án á l. A lízing le jártakor a  lízingbevevőnek 
n in cs  vételi opciója, a  tu la jdon jog  a  lízingbe­
adónál m arad . O peratív lízinget szívesen a lk a l­
m azn ak  akkor, am ikor a  term előeszköz c sak  
egy feladat elvégzéséhez szükséges, vagy attó l 
ta r ta n a k , hogy az gyorsan  elavul. Ilyenkor a  
b e ru h á z á sn a k  n incs értelm e m ég pénzügyi lí­
zing fo rm ájában  sem. Az operatív  lízing ese tén
Az ingatlan líz ing
A h a z á n k b a n  egyelőre m ostohagyerm ekkén t ke­
zelt ingatlanlízing a  fejlett tőkés á llam okban  
p á ra tla n  k a rrie rt fu to tt be. Főleg a  tőkeerős 
b an k o k  fektetik  vagyonuk egy részé t ingatla ­
nokba. Ezáltal pén zü k et biztos helyen  tu d h a t­
ják , ső t az in g a tlan á rak  em elkedésével az még 
kam atozik  is. Megfejelve fenti h a sz n u k a t még 
bérbe  is ad ják  az in g a tlan o k a t b iztosítva ezáltal 
azok állagm egóvását. Az ingatlan lízing  esetén  
r itk á n  tö rtén ik  a  bérle ti idő lejártával tu lajdon- 
vá ltás , ezáltal az illeték befizetése is elm arad. 
M agyarországon szám os bérbevevő ak ad n a , de 
mivel a  jelenlegi b izony talan  gazdasági helyzet, 
az infláció, változó kam atok , forin tleértékelések 
m ia tt n em  kedvez a  h o sszú táv ú  tervezésnek, 
ezért nem igen  ta lá lh a tó  cég, am ely p énzét ilyen 
m ódon k ívánná  kam atozta tn i. Nem kedvez az 
ingatlanok  líz ingbeadásának  az a lacsony  am or­
tizációs tényező (max. 6% évente) sem , hiszen, 
hogy az ingatlan  leírható  legyen, 16 évnek kell 
eltelnie. T ehá t úgy látszik , egyelőre n á lu n k  m a 
az e fa jta  lízing elterjedése v á ra t m agára .
V isszlíz in g
A kifejezés a  “sale a n d  lease b a c k ”, “ad d  el és 
lízingeld v issza” fordításából szárm azik . Nem 
ú jab b  fajta  lízingm egoldásról van  szó, hanem  
arról, hogy am ikor a  term előnek  pl. forgóesz­
közhiteire van szüksége és ezt m ásk é n t nem  
tu d ja  m egszerezni, ak k o r term előberendezéseit 
vagy azok egy csopo rtjá t elad ja a  lízingelő cég-
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nek, akitő l ugyanazokat egyúttal lízingbe is 
veszi. A lízingnek ez a  fajtája hangsúlyozza 
leg inkább a  lízing finanszírozási jellegét, h iszen 
a  visszlízing term észe tesen  pénzügyi és nem  
operatív  lízingelési m egoldás. A term elő t nem  
éri k ü lön  veszteség, m ert eszközeitől nem  kell 
m egválnia; a  pénzügyi operáció a n é lk ü l zajlik 
le, hogy a  eszközökhöz hozzá kellene nyúln i. A 
líz ing társaság  fe ladata , hogy az ilyen k o n s tru k ­
ciót a ján ló  cég pénzügyi k im u ta tá sa it gondosan  
elemezze, m ert lehetséges, hogy ta r tó s  fizetés- 
kép te lenség  m ia tt vá lasz tják  ezt a  m egoldást, 
am i v iszon t akkor is veszélyes, h a  a  líz ing tá rsa­
sá g n ak  zálogjoga is v a n  a  lízingelt berendezé­
sekre.
Im portlízing
Im portlízingről akko r beszélünk, am iko r a  szál­
lító és a  lízingbeadó külföldi, de a  több i résztve­
vő belföldi. E k o n stru k c ió b an  lehetőség  van 
külföldi közép-, vagy hosszú  le já ra tú  forrás 
igénybevételére. A devizanem  -  a  konvertib ilis 
devizákat illetően -  szabadon  vá lasz tha tó , így a 
lízingbevevőnek lehetősége van o lyan  deviza­
nem et választan i, m ely alacsony kam ato zású . 
A lízingbevevő egy belföldi lízingelő (nem  finan ­
szírozó) cégen ke resz tü l bonyolítja le a  szerző­
d ésk ö tés t megelőző p rocedú rákat. A kedvező 
h ite l -  ném et 11— 13% kam at, o sz trá k  15% 
k a m a t -  m ellett az im portá lt eszközökre vám ot 
és kezelési költséget kell fizetni, továbbá  -  és ez 
az egyik gyengéje ezen k o n stru k c ió n ak  -  deviza­
g a ra n c iá t kell a  külföldi cég felé b iztosítan i. 
Ezért, h a  egyáltalán  vállalják  ezt a  k o n s tru k c i­
ót, a  b an k o k  je len tő s  összeget sz ám íta n a k  fel 
(4—5%), n em  beszélve a  szükséges egyéb g a ra n ­
ciafeltételekről .
A líz in g  m atem atikája
A lízingcégek a  lehető  legkülönbözőbb m ódon 
ad ják  m eg a ján la ta ik a t. A vásárlók  sokszor 
okkal érezhetik , hogy ez a  bonyolu ltság  az ő 
m egtévesztésükre jö tt  létre. Nincs egységes sza ­
bály, am ely m inden  bérbeadó t kö telezne a já n ­
la ta  k idolgozásánál. H a lenne ilyen, akko r a 
lízingbevevő egyszerűen  össze tu d n á  h a so n líta ­
ni az a ján la to k a t és k iválasztaná  a  legkedve­
zőbbeket. Ezzel szem ben  a  lízingbevevők gyak­
ra n  úgy u g ran a k  bele egy lízingkonstrukcióba, 
hogy az t sem  tu d já k  m ikor és m enny it fognak 
fizetni. Ism erked jünk  m eg az alapfogalm akkal: 
— lízingdíj; az az összeg, am it a  lízingbeve­
vő fizet ki a  lízingbeadónak. T arta lm azza  a 
lízingelőleget, a  tö rlesztőrészleteket és a  m ara d ­
ványértéket. Ne fele jtsük  el: a  lízingdíjat (a netto  
lízingdíjat) a  m indenkori ÁFA terheli, m elyet a 
cégek, vállalkozók visszaigényelhetnek  (a szgk. 
e se té t kivéve), a  m agánszem élyek nem . Egyes 
lízingcégek k ü lön  szerződéskötési d íja t szám ol­
n a k  fel, jó, h a  ezt tud juk . Ez növeli a  lízingdíjat, 
m éghozzá a  lízingelőleg részét. H a n e m  figye­
lü n k  kellőképpen , akkor a  rán ézésre  kedve­
zőbbnek tű n ő  a já n la t -  mely szerződéskö tési 
d íja t ta rta lm az  -  k iválasztásával je le n tő s  tö b b ­
le t te rh e t v á lla lu n k  m agunkra . N ehezíti m ég a 
dolgot, hogy a  szerződéskötési díj, ho l a  nettó , 
ho l a  b ru ttó  eszközérték, hol a  lízingdíj bizonyos 
száza lékában  v an  kifejezve.
— lízin gszorzó: ezt tü n te tik  fel a  lízingbe­
ad ó k  a já n la tu k b a n  a  lízingdíj k iszám ításához. 
A lízingdíj a  b ru ttó  eszközérték  és a  lízingszorzó 
szorzata. M ás fizetési ko n stru k c ió t választva, 
m á s  lízingszorzó adódik. Mivel a  lízingdíj u tá n  
m indenko r ÁFA-t is kell fizetni és  a  lízingdíj 
sz ám ítá sán á l is a  b ru ttó  eszközértékből in d u ­
lu n k  ki, so k a k b an  felm erülhet a  k é rd és , m iért 
kell ké tszer ÁFA-t fizetni? A m ag y aráza t a  kö­
vetkező: a  b ru ttó  eszközértékkel való szám ítás  
tu la jd o n k ép p en  egy b u rk o lt lízingszorzó növe­
lés. M o n d h a tn án k  az t is, hogy ezen tú l a  lízing- 
szorzó értéke  az eddig h a sz n á ltn a k  az  1,25- 
szöröse. És ezt ve títjük  a  ne ttó  eszközértékre . 
De melyik az a  cég, ak i a já n la tá t ezzel az  em elt 
szorzóval e lsőkén t k ibocsá taná?
— jelen érték : (Present Value: PVj Azt fejezi 
ki, hogy a  jövőbeni díjrészletek m en n y it é rnek  
m a.
PV = d-részlet, aho l a  d az ún . d iszk o n ttén y e ­
ző, m elyet a
képletből s z á m ítu n k  ki
(i = egy p e rió d u sra  eső kam atláb , n  = a  díjfizetési 
esedékességig  terjedő  fizetési p e rió d u so k  pl. fél­
évek v. negyedévek szám a).
V együnk egy példát, m ennyi 1 m illió forint 
jelenlegi értéke, h a  az egy hó n ap  m ú lv a  kerü l 







PV = 1 000  000  0 ,9709  
PV = 970  900  Ft
Minél k isebb  a  lízingdíj jelenlegi é rté k e  egy 
a d o tt  k am a tláb b a l szám olva, a n n á l kedvezőbb 
az  a já n la t a  lízingbevevő szám ára .
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Az alapfogalm ak ism eretében  vizsgáljuk m eg 
m iből és hogyan  tevődik ö ssze  a  lízingdíj:
líz ingd íj (L D )= líz ingszo rzó (L S Z )-b ru ttó  
gépérték - 1,25-LSZ-gépérték
a  (nettó) gépértéket egységnyinek feltételez­
ve
L D -1 .2 5 L S Z
A lízingbevevő lízingelőleg és törlesztőrészlet 
fizetésével ró ja  le a lízingdíjat.
Az egyszerűség kedvéért indu ljunk  ki az 
egyenletes törlesztőrészletekből, szerződéskö­
tési díj és m aradványérték  felszám olása nélkü l: 
LD=lízingelőleg(LE)+törlesztőrészletek s z á ­
m ain) • törlesztőrészlet
a  törlesztőrészlet=a lízingdíj bizonyos s z á ­
za lék a^) • lízingdíj (LD)
LD=LE+n-x-LD




a  kép let segítségével a  lízingdíj je lenértéke
( P V )
PV=LD(le+x1+x2+... +xn)
x =d -x (az n-ik törlesztő részlet d iszkon tá ltn  n  x
értéke)
PV=LE[le+x(d1+d2+...+dn)]
d,+d„+...+d =d,+d,2+ ...d ,n m értan i so rozat1 2  n i l  1
d.n- l
összege (S J -d j-—^——
PV=LD=le+x-S ) 1n 7
Nézzünk egy példát:
A lízingbevevő 25% előleg befizetése m elle tt 
a ján la to t k a p  egy 1,01 lízingszorzójú 12 fizető- 
részletű havi törlesztésű ill., 1,28 szorzójú u g y an ­
csak  12 rész letű , de negyedéves egyenletes tö r ­
lesztésű  lízingkonstrukcióra. Melyiket vá lassza?  
Az éves k am atláb  legyen pl. 36% . Ez az ö ssze h a ­





i= ° ’36  =0,09 
4
l=le+nx x= 0,0625
PV= 1,25-1,28(0,25+0,0624-S  )
c  d i" - 1 a  -  1
S" d > d , - 1 1 1,09
PV= 1,116
A lízingbevevő jo b b an  já r , h a  a  k isebb e llen­
értékű  1-es a já n la to t választja .
Nem egyenletes tö rlesztő részletek  ese tén  a  
szám ítás m ódosul:







x^O .2 ; x2=0,15; x3=x4=0,1
d| =ro9: ^ ( ry 2: d> W ; MnrsF
PV=1,25 .0 ,959(0,45+d1-x1+d2-x2+d3-x3+d4-x4) 
PV= 1,088
M aradványérték  (M) és szerződéskötési díj (SZD) 
esetén:
LD=LD(le+x1+x2+...xn)+SZD+M 
PV=LD(le+d jXj+d2x2+... dnxn)+SZD+dn • M
Példa:
lásd  az előző p é ld á t az a lább iakka l kiegészítve: 
szerződéskötési d íj: a  nettó  gépérték  5%-a 
m aradványérték : a  lízingdíj 1% -a
SZD= (a  lízingdíjra kell vonatkoztatni)
M=0,01










„  J d .n- l  1 l ”
n_ >’ d ^ T  1_l+ i_ l,03
Sn= 9 ,9 5 4  
PV= 1,101
PV= 1,137
Lízing k isk átén k at tá jékozta tó  szán d ék ­
kal, a teljesség igénye nélkü l ad ju k  közre, re ­
mélve, hogy k is “ízelítőnk” seg ít eligazodni a  
lízing néhol rögös ú tján .
Rem éljük, hogy cikkünkbő l m ind  az érdek  
lődők, m ind pedig a  leendő lízingbevevők tu d ­
n a k  n éhány  h a szn á lh a tó  inform ációt szerezni.
F elhasznált irodalom :
[1.] Gellert Andor: Banküzletek, Közigazgatási és Jogi 
Könyvkiadó, Bp. 1992.
[2.] Serfőző György: A lízingről, Száminform Kiadó, Bp. 
1991.
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L Í Z I N G  
minden formában 
kedvező áron
-  mérésszolgáltatás, műszerjavítás
-  egyedi műszerek tervezése és 
kivitelezése
-  környezetvédelmi szolgáltatások
-  gépek, műszerek beszerzése
CSAK EGY TELEFO N :
161-0000
vagy tel/fax: 161-2280
Nem kell Önt meggyőznünk a Hewlett-Packard 
termékek minőségéről.
Szolgáltatásunk minőségéről - választékunk, 
áraink és kiszolgálásunk alapján győződjön meg.
V á r j u k  l á t o g a t á s á t !
Üzletházunkban nagy választékban vásárolhatók Hewlett-Packard számítástechnikai és 
analitikai termékek, valamint tartozékok, fogyóeszközök és egyéb cikkek:
Számítástechnika : — Vectra 386-os PC-k és perifériák
— műszaki-tudományos és üzleti kalkulátorok
— színes tintasugaras nyomtatók (festékpatronok, papírok)
— lézernyomtatók (memóriabővítők, festékkazetták, cartridge-ek)
HEW LETT





A n a l i t i k a :  — kolonnák, kötőelemek gáz- és folyadékkromatográfokhoz
— integrátorok
— cartridge kolonnák, mintaadagoló hurkok HPLC-hez
— küvetták, tartozékok fotométerekhez
— mintaadagoló fecskendők gázkromatográfokhoz
Üzletházunk címe: 1075 Budapest, Károly krt. 13-15.
t e l e f o n :  268-0820 Nyitva : hétfőtől - csütörtökig 9 - 1 7  h-ig
telefon/fax: 142-1169 pénteken 9 - 1 4  h-ig
MTA-MMSZ Kft. 1119 Budapest, Etele út 59-61.
MTA-MMSZ OLDHAM KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele út 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.
Tel.: 186-9589, 186-9760, 166-2366/240. Fax 161-1021. Telex: 22-51-14
OLDHAM professzionális gázérzékelő műszerek és lézer
Q )  O L D H A M
porméro a környezetvédelemért KBFI importengedéllyel
HORDOZHATÓ KÉSZÜLÉKEK:
EX 10, robbanásveszélyes gázérzékelő:
- Mérési tartomány: 0...100% ARH
(Alsó robbanási határ)
Alapár: 87 000 Ft
MX 11, robbanásveszélyes gáz- és oxigénérzékelő:
- Méréshatár: 0..100% ARH
0...5% CH4 
0...30% 02






Alapár: 98 600 Ft
SURVEYOR 5, egycsatornás, falra szerelhető 
gázérzékelő:
- LCD kijelző választható
- Max. 2 beépített relé
- Hálózati és 21 ...27V DC táplálás
-Típusai: - Éghetőgáz-érzékelő: 59 000 Ft
- Mérgezőgáz-/oxigénérzékelő 
display nélkül: 56 200 Ft
-Kijelzővel: 59 000 Ft






- 2 beépített relé, 2 relé 
választható
MX 4 1 ,1...4 csatornás, 
falra szerelhető jelző 
egység:
OX 11, oxigénérzékelő és TX 11 mérgezőgáz-érzékelő:
Gázérzékelők, méréshatárok és árak:
CO 0...100, 300 ppm 74 400 Ft
CL2 0...10 ppm 85 900 Ft
H2 0...2000 ppm 85 900 Ft
HCL 0...30 ppm 120 900 Ft
HCN 0...30 ppm 120 700 Ft
H2S 0...30, 100 ppm 74 400 Ft
NO 0..100, 300 ppm 85 900 Ft
N02 0...10, 30 ppm 85 900 Ft
02 0...30% 61 500 Ft
S02 0...10, 30 ppm 85 900 Ft
NH3 0...100 ppm 97 400 Ft
MX 21 multi gázfigyelő:
- Egyszerre 4-féle gázt érzékel
- Konfiguráció: 1 éghetőgáz-érzékelő (16-féle gáz közül
választható) és 3 más érzékelő, választás szerint.
Alapműszer: 142 800 Ft
- Gázérzékelők, méréshatárok és árak:
02 0...30% 18 300 Ft
CO 0...1000 ppm 43 500 Ft
H2S 0...100 ppm 43 500 Ft
S02 0...30 ppm 45 600 Ft
CL2 0...10 ppm 51 600 Ft
NO 0...300 ppm 51 600 Ft
N02 0...30 ppm 51 600 Ft
HCL 0...30 ppm 62 300 Ft
HCN 0...30 ppm 62 300 Ft
NH3 0...100 ppm 62 300 Ft
FIX TELEPÍTÉSŰ KÉSZÜLÉKEK: 
SURVEYOR 4, egycsatornás gázérzékelő:
- Beépített relé
- Hálózati és 6V vagy 12V-os DC táplálás
- Típusai: éghetőgáz-érzékelő
- Mérgezőgáz-/oxigénérzékelő
- 4...20mA-es kimenetű érzékelők csatlakoztatása
- Közös digitális kijelzés és/vagy egyedi analóg kijelzés 
-13 választható jelző relé
MX 51,16 csatornás jelző egység:
- Közös relé kártya (választható)
-1-16 független csatorna (4-20mA-es bemenet)
- Közös digitális kijelzés
- I/O kártya az érzékelők és grafikus rekorder csatlakoz 
tatására
A FIX TELEPÍTÉSŰ KÉSZÜLÉKEKHEZ TARTOZÓ 
ÉRZÉKELŐK TÍPUSAI:
- Éghetőgáz-érzékelő
- Oxigén- és mérgezőgáz-érzékelő
Az éghetőgáz-érzékelők típusai, méréshatárai és árai
- CEX 800 0...100% ARH 24 200 Ft
-CEX 810 AD 0...100% ARH 35 500 Ft
-CEX 81 OS 0...100% ARH 65 500 Ft
- CEX 820 0...100% ARH 72 600 Ft
- CEX 810 G 0...100% GÁZ 50 500 Ft
Az oxigén- és mérgezőgáz-érzékelők típusai:
- CTX 50 Alaptípus
- CTX 100 Ex-es kivitel
- CTX 200 Lángálló
- Mindegyik típus 4-20mA-es kimenetű, 2 vezetékes
- Az árak az érzékelt gáztól tüggenek.
- Érzékelt gázok: ASH3, Br2, CI2, CO, C02, F2, H2, 
H2S, HCl, HF, NH3, NO, N02, 02, PH3, SÍH4, S02 
stb.
Lézer pormennyiség mérő:
- Méréstartomány: I.: 0...200mg/m3
II.: 0...1200mg/m3
- Kimenőjel: 4-20mA
- Opcióként választható: FM adatátvitel
Alapár: 1 106 300 Ft
VISZONTELADÓK JELENTKEZÉSÉT IS VÁRJUK! 
Kérje színes prospektusainkat és árjegyzékünket!
Több k o m p o n e n se s  e m is s z ió  m érő  r e n d sz e r e k
BÁNHIDI BÉLA
"... m eg kell ta n u ln u n k  az em beriség 
történelm éből, hogy az t akarjuk , am it a  
szükségszerű ség  m egkíván, s  ezért mi 
m ag u n k  idézzük elő a z t...”
R ichard W agner 
1854.
K örn yezetvédelm i törvényre várva
Az em beriséget az  egész tö rténelm e folyam án 
végig k ísérte  a  környezetének  szennyezése. Az 
em b er -  m ert eléggé egoista -  olyan fogalm akat 
a lk o to tt am elyek jó l e lha táro lják  őt az élő és é- 
le tte len  világtól. Ilyen példáu l a  TERMÉSZET 
szó is. Ez az am i körülvesz b e n n ü n k e t, benne 
lép d e lü n k  és b en n e  szem etelünk . Az ipari fo rra­
dalom m al felgyorsuló v ilágunk  növelte h u l­
lad ék a in k  m ennyiségét és sokféleségét. A Ter­
m észe t m ár nem  tu d ja  gyorsan  feldolgozni azo­
k a t  a  sokszor nagy koncen trác ió b an  a  vizekbe, 
ta la jb a  és a  levegőbe kerülő  szennyező anyago­
k a t  am elyek, vegyi üzem eink, erőm űveink  vagy 
épp en  h á z ta rtá sa in k  “term ékei”. Pon tosabban  
fogalm azva a  T erm észet képes ezen hu lladékok  
á rta lm a tla n ítá sá ra  c sak  a  mi é le tünkhöz m ér­
te n  h o sszú  ideig ta r t  szám ára  ez a  tevékenység, 
s  közben  szám os m ellék h a tássa l kell m egküz- 
d e n ü n k . A tu dom ány  szerin t az em bernek  sok 
ro ssz a t kell tenn ie  ahhoz, hogy a  Földön az élet 
v á lság b a  kerüljön, de m in t so k  dolog, ez sem  
leh e te tlen  a  szám u n k ra . Idézzünk elő b árm i­
lyen k a tasz tró fá t is, az elsődlegesen b e n n ü n ­
ket, k é tlá b ú ak a t fog fenyegetni.
A so k a t em legetett h á rm as: a  víz, a  levegő 
és tala j szennyezés m ellett v an  egy negyedik 
te rü le t is, am i o rvoslásra  szorul. Ez pedig a  s a ­
j á t  fele lősségérzetünk  és m ag a ta rtá su n k , hogy 
p é ld áu l egy term ék  g y ártá sa  so rá n  keletkező 
veszélyes hu lladéko t ne  c sak  fél m egoldással 
vagy sehogyse kezeljünk . Mi m ag u n k n a k  kell 
se g íten ü n k  a  T erm észete t a  környezeti á r ta l­
m ak  e lh á rítá sáb an . Ez m indenki jól felfogott 
érdeke.
Leendő környezetvédelm i tö rvényünk  bizo­
n y á ra  előrelépést je le n t m ajd a  környezetünk  
ja v ítá sa  és m egóvása terén. U gyanakkor m ár
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
29 . év f. 1 993 . 53 . sz .
m ost is je len tő s  szám ú  külföldi és  h azai cég 
k ínálja  m egvételre környezetvédelm i term ékeit. 
Ezek között az e ligazodást segítendő, szere t­
nén k  a  következőkben azoknak  a  ko llégáknak  
segítséget nyú jtan i ak ik  n a p ja in k b an  kénysze­
rü ln e k  a rra , hogy a  levegőbe kerü lő  szennyező 
any ag o k at m érjék a k á r  sa já t, a k á r  ha tóság i 
célból.
F olyam atos e m issz ió  m érő rend szerek  
(C ontinuous em iss io n  m on itorin g  sy stem s;
CEMS)
V alam ennyi tüzelési folyam at egyik végterm éke 
az a  füstgáz  am i a  kém ényen  keresz tü l a  légtér­
be távozik. Ezek a  folyam atok kü lönböznek  
egym ástól m ind a  techno lóg iában , m ind  a  fel­
h a szn á lt tüzelőanyagban . Például m ás  a  k ibo­
c sá to tt füstgáz összetéte le  egy hu lladékégető  és 
egy szén  vagy olaj tü ze lésű  hőerőm ű esetén .
A hulladékégetéssel kapcsolatos légszennye­
zési h a tá ré r té k e t jelen leg  a  KTM 1 1 /1 9 9 1 . sz. 
re n d e le te  szab á ly o zza . E sz e rin t a  fü stg á z  
szennyezőanyag ta r ta lm a  félórás középértékre  
nem  h a la d h a tja  m eg az a lább i értékeket:
szilárd  anyag 30 m g /N m 3,
so2 200 m g /N m 3,
NOx(N 02-ben) 400 m g /N m 3,
co' 100 m g /N m 3,
HC1 50 m g /N m 3,
HF 2 m g /N m 3,
C Hx  y 20 m g /N m 3,
A fenti ada tok  c sak  példák, a  ren d e le t to ­
vábbi h a tá ré rték e k e t is m egad példáu l a  h i­
ganyra, az a rzén ra  és m á s  anyagokra. Nézzük 
m eg m ilyen m egfontolások és ism ere tek  sz ü k ­
séges ahhoz, hogy m o n d ju k  a  je lze tt szennye­
zők m érésére  egy folyam atosan m űködő em isszió 
m érő ren d sz e rt a la k ítsu n k  ki, sa já t techno lóg i­
á n k  m ű k ödésének  ellenőrzésére.
V izes kontra száraz alapú m érés
M inden fosszilis üzem anyag  ta r ta lm a z h a t n e d ­
vességet és az üzem anyag  elégetését követően a  
gáztisztítón  á táram ló  füstgázhoz további n e d ­
vesség ad ó d h a t.
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H a a  CEMS eltávolítja a  tisz tító  u tán i gáz­
ból m ég a  gázanalizátorok elő tt a  nedvességet, 
az an a líz is t száraz a la p ú n a k  tek in tjük . Ekkor a  
CEMS m agában  foglal egy h ű tő t vagy perm eációs 
szárító t, s  így az analizáto rok  m ár száraz gázt 
k a p n a k . Innen  ered a  száraz  a la p ú  elnevezés.
H a a  gázanalízis a  víz eltávo lítása  né lkü l 
tö rtén ik , nedves a lapú  m érésrő l beszélünk . I- 
lyen rendszerhez  á lta láb an  nem  csak  fű tö tt 
m in tavezeték  szükséges, h a n e m  fű tö tt ana lizá ­
to rok  is kellenek. C sak  így b iztosítha tó , hogy a  
fü stgáz  v íztarta lm a ne kondenzálódjon  a  m ű ­
szerek  belsejében.
Az IN-stack hígító-szondával kialakított ren d ­
szerekkel nedves a lapú  m érés valósítható  meg. 
U gyanis ekkor a  nedvességet nem  vonják el a  
gázm intából. Ezen rendszerekné l a  gázm in tá t 
m egfelelő m ennyiségű levegővel hígítják, s így a  
fü te tlen  m intavezetékben a  víztartalom  nem  
csap ó d ik  ki.
Az Out-of-stack hígító-szonda  a k á r  száraz, 
a k á r  nedves a lapú  rendszerekben  egyarán t a l­
k a lm azha tó  attó l függően, hogy a  h íg ítás e lő tt 
k ivonják-e vagy sem  a  gáz v íztarta lm át.
A következő egyenlet egy á lta lán o s gáz sz á ­
raz, illetve nedves a lapon  m eghatározo tt k o n ­
cen trác ió i között ad ja  m eg az összefüggést.
C . a  gáz koncentrációi a  nedves ala-
nedves °  J
pú  m éréskor,
C . a  gáz koncentráció i a  száraz a la-sz a ra z  0  J
pú  m éréskor,
Bws az eredeti gázm in ta  nedvesség- 
ta rta lm a.
Behelyettesítve:
x^co,7%o2= 100PPm  x  (2 0 .9 -7 )/(2 0 .9 -9 .6 )= 1 2 3  ppm .
Fejezzük m ost kl a  CO koncen trác ió t ism ert 
C 0 2 ta r ta lm ú  füstgázra  vonatkoztatva. A szá­
m ítás  a la p ja  legyen 12% C 0 2 ta r ta lm ú  gáz. 
Ekkor az összefüggés:
x^C0,7%C02—^COmértX (12%) /  (Cc02mért).
H a a  gázm in ta  10% COz-t és 100 ppm  
CO-t tarta lm az:
Cxco.7%co2 = 1 OOppm x  (12%) /  (10%)=120 ppm .
A CEMS típ u sa i
H árom  féle folyam atos em isszió m érő rendszert 




Az e lső  kettő t g y ak ran  nevezik IN-SITU tí­
p u sú  ren d szerek n ek  is. Az in -s itu  rendszerek  a 
füstgázt a  nedvesség eltávo lítása  né lkü l an a li­
zálják  - te h á t nedves a la p ú  m érések. Az ex trac­
tive ren d szerek  m ind a  nedves m ind  a  száraz 
bázisú  m érésekben  a lkalm azhatók . Száraz a la ­
p ú  m é ré s  e se té n  a  v izet egy h ű tő  és egy 
perm eációs szárítóval távolítják  el a  gázm in tá­
ból. (1. ábra) Mivel az em issziós a d a to k a t száraz 
a lapon  kell m egadni kézenfekvő, hogy az ex­
tractive rendszerek  h a sz n á la ta  célszerűbb az 
in -s itu  analizá to rokkal szem ben. U gyanis az 
ex tractive rendszerek  m á r  közvetlen száraz  a la ­
pon szolgálta tják  a  m érési eredm ényeket, s így 
n incs  szükség  konverzióra.
EC (European C om m unity) előírások IN-SITU rendszerek
Á lta lában  sohasem  elegendő, h a  egyszerűen 
c sa k  m eghatározzuk  példáu l a  füstgáz CO vagy 
S 0 2 tarta lm át. A törvények és a  szabványok 
elő írják , hogy a  m ért é rték e t m ilyen ism ert 0 2 
vagy CO, koncentráció jú  fü stgázra  kell v o n a t­
k o z ta tn u n k , konvertá lnunk .
Tegyük fel, hogy CO-t m érü n k , s  ezt 7% 0 2 
koncen trác ió jú  füstgázra  kell m egadnunk . A 
m é ré se in k  a lap ján  a  fü s tg á z u n k  100 p pm  
CO -t és 9,6%  0 2-t ta rta lm az. M ost teh á t a  m ért 
C O -t á t kell szám olni egy olyan füstgáz CO 
ta r ta lo m ra  am iben  7% 0 2 van .
E hhez az alábbi összefüggést kell a lk a l­
m azn u n k .
CxCo,%o2=CCom6rtx (2 0 .9 -7 )/(2 0 .9 C 0 2mért).
CROSS-STACK analíz is. A cro ss-s tack  an a li­
zá to r a  fü stcső  egyik o ldalá ra  felszerelt je ladó ­
ból (transm itter) és ezzel szem ben a  m ásik  olda­
lon rögzített jelvevő-feldolgozó egységből (re­
ceiver) áll. Ha az adó és vevő egy fejben foglal 
helyet, a  cső m ásik  o ldalán  — az adó-vevővel 
szem ben  — egy reflek to rt helyeznek el. M inden 
ese tb en  k é t helyen kell m egbontan i a  fü stcsö ­
vet, s  ez e se ten k én t nehézkessé  teh e ti a  m ód­
szer a lka lm azásá t.
IN-STACK analízis. Ezen m űszereke t sz in tén  a 
fü stcső re  szerelik, azo n b an  az e ljárás c sak  egy 
helyen igényli a  cső szakasz  m egbon tását. Az 
ana lizá to rok  egy diffúz szű rőn  k eresz tü l vesz­
nek  m in tá t a  füstgázból. E hhez m intavevő pum -
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C „ = C . x  (1-B ), aholn e d v e s  szaraz  v w s '
1. ábra. Panelre szerelt em isszió  monitor rendszer 0 2, C 02 és  
S 0 2 m érésre. A lul a  term osztá t é s  belőle kinyú ló  perm eációs 
szárítócső látható
pa  és gázelőkészítő egység nem  szükséges. Az 
extractive rendszerekné l olcsóbbak, de a  cross- 
s tack  an a lizá to ro k n á l m agasabb  árfekvésűek.
Az IN-SITU ana lizá to rok  hátrányai:
a) Az ana lizá to rok  egyarán t a lk a lm asak  
leh e tn ek  a por és m ás szennyezőanyagok 
m érésére . Ha az in -s itu  an a lizá to ru n k  m eg­
h ibásod ik , az ö sszes em issziós pa ram éte rre  
a m érési lehe tő ségünket elveszítjük. Ez az 
egyik legfőbb h á trá n y a  a  m ulti-kom ponen- 
ses  in -s itu  ana lizá to roknak  az extracive 
rendszerekkel szem ben.
b) Az analizá to rokkal nedves a la p ú  m érést 
v a ló s íth a tu n k  m eg. így további 0 2 analizá­
to rra  van  szü k ség  a  m ért ad a to k  szabvány 
szerin ti é rtékeléséhez  kivéve, h a  a  szabvány 
C 0 2-re vezeti v issza a  m érést é s  a  m űszer 
C 0 2-t is m ér.
U gyanakkor a  víztartalom  m éré s t is  b iztosí­
ta n u n k  kell, kü lönben  nem  tu d ju k  száraz 
gázra konvertá ln i az em issziós értékeket. 
Ehhez egy H20  ana lizá to rra  v a n  szü k sé ­
günk  vagy egy olyan in -s itu  m u lti-c sa to r­
n á s  an a lizá to rra  am ely H20  an a líz is t is 
végez.
c) A m ulti-kom ponens m ia tt á lta lá b a n  csak  
egy a d o tt koncen trác ió  ta r to m án y o n  belül 
m űködnek  megfelelően.
d) K ia lak ításuk  nem  teszi lehetővé hogy 
nagyon m ag as füstgáz hő m érsék le t esetén  
alkalm azzuk, pl. égetőm űveknél.
e) H aszn á la tu k k o r szem be kell n é z n ü n k  a 
m agas gázhőm érséklet, a  korrózió, a  rezgés 
okozta m ű sze r károsító  h a tá so k k a l és a 
tra n sm itte r  á lta l em ittált, pl. in fra  sugár 
ú tvonalhossz  fluk tuáció ja  m ia tt  bekövet­
kező m érési h ibákkal. K ültéri a lk a lm azás­
kor a  gyors környezeti hőfokváltozások, az 
eső, a  fagy, a  hó, a  szél okoz k a lib rác ió s  és 
k a rb a n ta r tá s i gondokat.
f) Sajnos a  c ro ss-stack  a n a lizá to ro k a t a 
m érőrendszer m egbontása  né lkü l e ta lon  gá­
zokkal nem  kalib rá lha tjuk . H a a  m egbon­
tá s ra  n in cs  m ód, akkor ezzel p á rh u z a m o ­
san  k ö tö tt extractive rendszerre l végezhet­
jü k  el az an a lizá to r ellenőrzését.
E xtractive rendszerek  je lle m z ő i
Ezen ren d szerek  m intavevő szondából, fű tö tt 
m intavezetékből, gázm in ta  elosztóból és m é­
rendő  ko m p o n en sen k én t egy-egy analizá to rbó l 
á llnak , lásd  az 1. ábrát. A jellem zők:
— A m intavevő szonda  an y ag típ u s  vá lasz téka  
lefedi az em isszió m érő ren d sze rek  összes 
a lk a lm azásá t.
— Egy rendszerhez  több m intavételi p o n t -  így 
szonda is -  ta rtozha t. (2. ábra)
— Előnye az extractive rendszereknek , hogy 
pl. ú jabb  m érési igény je len tk ezések o r egy­
szerűen  c sak  egy új ana lizá to rt kell beép íte­
n ü n k  a  m ár meglévő berend ezésü n k b e .
— További előnye, hogy száraz a la p ú  m érés 
esetén  konverzió nélkül azo n n al a  szab ­
ványban  előírt m ódon k ap juk  a  m érés i ered­
m ényeket.
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2. ábra. Servom ex gyártmányú, h é t m intavevőhelyes biogáz 
ellenőrző rendszer (Harwell Laboratory)
— G ázm in ta  hígítással e g y ü tt  lehetőség v an  
forró és nedves a lapú  m érések re  is.
— Az a n a liz á to ro k  és  a  m in ta e lő k é sz ítő  
könnyen  telepíthetők, illetve a  k a rb a n ta r ­
tá s i m unkákhoz kivehetők.
— Kültéri alkalm azások e se té n  légkondicio­
nált, be já rható  k ab in o k b a  telepíthetők. (3. 
ábra)
— A m érési tartom ányok, az  érzékenység (fel­
bon tás) tek in tetében  előnyösebbek  m in t az 
in -s itu  analizátorok.
3. ábra. Bejárható kabinba  telepített analizátor rendszer  
fü stgáz kéntelenítőhöz (Yorkshire, National Power)
Iroda lom
[1] A környezeti levegő tisztaság i követelm ényei 
MSZ 21854— 1990. szabvány, B u d ap est
[2] A hu lladékégetés technológiai k ibocsá tási h a tá ré r té ­
keinek és  az  azok  a lka lm azására  vonatkozó szab á­
lyok m egállap ításáró l a  környezetvédelm i és terü let- 
fejlesztési m in isz te r 11 /1 9 9 1 . (V. 16.) KTM rendelete
[3] Proceedings of th e  In ternational Sales Conference, 
17— 19 M ay 1993, Servom ex pic, UK
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Tbe S o f tw a r e  is  tb e I n s tr u m e n t
M od u los c sa t la k o z ó r e n d sz e r  a 
m é r é ste ch n ik á b a n : a V X l-b u sz. II. r é sz
RADNAI RUDOLF
A cikksorozat első részében  (MM közlem ények, 
52. szám , 17—23 p.) ism erte ttü k  a  VXI szab ­
vány létrejö ttének  körülm ényeit, a  VXI rendsze­
rek  m echanikai, e lektrom os és funkcioná lis  je l­
lem zőit és foglalkoztunk a  ren d szerek  p rogra­
m ozásával. A következőkben olyan tovább fej­
lesztésekkel foglalkozunk, am elyek a  VXI szab ­
ványon  a lapu lnak .
Az SCPI p aran csk észle t
A VXI egységek p ro g ram ozásának  elterjedőben 
lévő m ódszere az SCPI (S tandard  C om m ands 
for Program m able Instrum en ts) h a szn á la ta . Az 
SCPI nem  program ozási nyelv, h a n e m  egy u n i­
verzális parancskész le t, amely a  vég rehajtandó  
funkciók  angol elnevezésének rövidítése. Ezek a 
p a ra n c so k  könnyen  m eg tan u lh a tó k  és m eg­
szokhatok , így a  m áso k  által írt p rogram ok is 
egyszerűen  á ttek in th e tő k . Például a
:MEAS:FREQ:
u ta s ítá s  frekvencia m érést in d ít digitális 
oszcilloszkóp vagy frekvenciam érő vezérlé­
sekor;
iDLAGnostic
u ta s ítá s  h a tá s á ra  az adott m o d u l öntesztje 
fu t le;
:ROUTe:SCAN
p a ra n c s  A /D  á ta lak ítók  csa to rn á in a k  m in ­
tavételi szekvenciájá t állítja be;
:TRIGger:MOD
p a ra n c s  a  m o d u l triggerezési üzem m ódjá­
n a k  k iválasz tásá t végzi.
A paran cso k a t követő param éterek  m ár nem
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
29. évf. 1993. 53. sz.
sz igo rúan  rögzítettek, b á r  v a n n a k  ezekre is 
á lta lán o san  h a szn á lt jelölések.
Előző példánknál m aradva  a
:TRIG:MOD:
p a ran ccsa l a  m odul ak tu á lis  trigger állapo­
táró l k é rh e t visszajelzést a  vezérlő.
Az SCPI szó tár úgy h a szn á lh a tó  a  m érésve­
zérlésnél, m in t a  POSTSCRIPT n y o m ta tó k  ve­
zérlésére. Em ellett a  felhasználó  a z t a  pogra- 
m ozási nyelvet h aszn á lh a tja , am elyet jó l ism er. 
A VXI gyakorla tban  a  C, Pascal, B asic  nyelvek 
te rjed tek  el.
Az SCPI szó tárt ü zenetbázisú  készülékek  
program vezérlésére dolgozták ki. R egiszterbá­
z isú  készü lékek  p rogram ozásakor vagy speciá­
lis segédeszközök, pé ldáu l a  H ew lett-Packard  
P a ran cs  M odul (Com m and Module) h a szn á la ­
tá ra  v an  szükség, vagy a  Com piled-SCPI (C- 
SCPI) je len ti a  m egoldást.
A program ozás kétféle v á lto za tán ak  lénye­
gét az 1. és  2. ábra  a lap ján  é rth e tjü k  meg. Az 1. 
ábrán  a  regiszter- és az ü zen e tb áz isú  készü lé­
kek  p rog ram ozásának  m ódját m u ta tju k  be. Az 
ü zenetbázisú  készülékek  -  a  GPIB készü lékek ­
hez hason lóan  -  m agas-szin tű  üzenetekkel ASCII 
kódban  vezérelhetők. A készü lékekben  lévő m ik­
roprocesszor értelm ezi az ü zen e tek e t és an n ak  
m egfelelően vezérli a  felhasználó  sz á m á ra  lá t­
h a ta tla n  belső  regisztereket.
A reg iszterbázisú  készü lékeket ezzel szem ­
ben  b in á ris  kódban  kell vezérelni, a  hardver 
reg isz terek  írásával illetve o lvasásával. Ez a 
m ódszer jellegéből adódóan  gyorsabb , a  készü ­
lékek olcsóbbak, v iszont mivel m in d en  készü ­
lék különböző, egyedi m ódon kell e lőállítan i a 
b in á ris  kódú  vezérlő program ot.
A 2. ábrán  a  H ew lett-Packard  cég kü lönbö­
ző m egoldásai lá tha tók , a  reg isz te rbáz isú  VXI 
m odulok  p rogram ozására . A legelőnyösebb a 
2c. ábrán  lá tha tó  m egoldás, am elynél a  p rogra­
m ozás C nyelven tö rtén ik  és a  fu tá s i idő előtti 
p rogram ford ítás hozza létre  a  fu tta th a tó  b in á ­
ris  program ot.
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3. ábra. VXI rendszerek  vezérlése: a) K ártya-rendszerű  szám ítógéppel, b) GPIB illesztőegységen keresztül, c) a z  M Xl-busz 
je lh a szn á lá sá va l
A könnyű  e lsa já títh a tó ság  m ellett ny ilván­
való előnye az SC PI-nek és a  C-SCPI-nek, hogy 
m odulváltás vagy a  ren d szer á tkon figu rá lása  
nem  jelen ti azt, hogy új program ot kell írni, 
á lta láb an  elegendő a  m ár m egírt p rogram ok 
k isebb á ta lak ítá sa .
Az SCPI-t bővítésre tervezték  és a  szabvá­
nyosításával foglalkozó szponzoráló egyesülés 
(konzorcium) fo lyam atosan  végzi az új ja v a s la ­
to k  elb írá lásá t. Évente k iad ják  a  szabvány  új 
verzióját, am ely  tarta lm azza  a  frissen  a d a p tá lt  
p a ran cso k a t.
A szabvány az a lább i cím ről szerezhető  be: 
SCPI C onsortium  8380  H ercules Drive, Su ite  
P3, La M esa, CA 92042, USA, Fax: (619) 697- 
5955.
Az MXI-busz
A 3. ábra  a  VXI rendszerek  vezérlésének k ü lö n ­
böző változata it m u ta tja  be. A 3a. ábrán  VXI 
kártya  kivitelű szám ítógép (em bedded co m p u ­
ter) vezérli a  m odulok  m űködését. A 3b. és 
c. ábrákon  a  vezérlő kü lső  szám ítógép, am ely 
GPIB- illetve M XI-buszon keresz tü l kapcso ló ­
d ik  a  VXI rendszerhez.
M indhárom  v á ltozatnak  m egvannak  a  s a ­
j á t  előnyei. A k ü lső  szám ítógépek h a sz n á la ta
lényegesen  olcsóbb m egoldást je le n t és  a  fel­
h aszn á ló  könnyebben  követheti a  tech n ik a i fej­
lődést, m in th a  a  költséges ha rd v er e lem eket 
ta rta lm azó  egykártyás szám ítógépet h a sz n á l­
ná .
A kártyakivitelű  szám ítógép  nagy  előnye, 
hogy a  készülékek  és a  vezérlő között szoros a  
c sa to lás , rövid je lvona lak  közvetítik a  je leket, 
vagy egyszerűen közös c ím terü le te t h aszn á lv a  
folyik a  kom m unikáció . így elkerü lhető  az össze­
te t t  protokollok h aszn á la ta . A b eép íte tt vezérlő 
elm életileg a  V X I-buszra jellem ző legnagyobb 
ada tá tv ite li sebességgel (40 M bájt/s) cseré lh e t 
a d a to k a t a  m odulokkal. A g y ak o rla tb an  10 
M b á jt/s -n é l nagyobb adatátv iteli seb esség  r it­
k á n  fordul elő.
Azt, hogy m ekkora  sebesség  elegendő egy 
a d o tt  a lka lm azásnál, a  m érési fe ladat jellege 
sz ab ja  meg. Egy gyors VLSI á ram k ö rö k e t bo ­
nyo lu lt m in tákka l vizsgáló tesz tem éi k r it ik u s  a  
vezérlő és m érőm odul közötti ad a tc se re  se b e s ­
sége, m íg egy RF teljesítm énym érő  e se té n  a  
m érési idő nagyságrendekkel több lehet, m in t 
az ada tá tv ite l ideje.
A GPIB re n d sze re n  k e re s z tü li  ve zé r lé s  
GPIB/VXI in terfészen  keresz tü l tö r té n h e t és 
te rm észe tesen  ez a  m egoldás szám ít a  leggazda­
ság o sa b b n a k  meglévő GPIB rendszer ese tében .
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A felhasználó  a  VXI elem ek nagy teljesítm ényét 
és sebességé t k ihasználva végezhet m éréseke t 
és a  vezérlés a  GPIB egyszerű  és ism ert u ta s í tá ­
saival tö rténhet. További előnye ennek  a m egol­
d á sn ak , hogy olyan k észü lék ek  is rendszerbe  
á llítha tók , am elyeknek m ég  n incs VXI változa­
tuk . A m egoldás h á trán y a , hogy nehéz a  re n d ­
szer előállításánál, vagy h a szn á la tá n á l fellépő 
h ib ák  felderítése, mivel a  vezérlő felől nem  “lá t­
h a tó ” a  VXI egységek b e lső  m űködése.
A h a rm ad ik  m egoldás az M XI-buszon  (Mul­
ti-sy stem  Extension In te rface  Bus) keresztü li 
vezérlés. Az MXI az am e rik a i National In s tru ­
m en t cég ú n . nyílt rendszere . Kifejlesztését az a  
felism erés ind íto tta  el, hogy  a  VXI rendszerben  
szükség  lehe t az egy h á z b a  szerelhető 13 egy­
ségnél több  készülékre.
Az M XI-busz több VXI-váz összekapcso lá­
sá ra  a lka lm as. Ezenkívül az M XI-buszon k e ­
resz tü l olyan készülékek is  c sa tlak o z ta th a tó k  
VXI rendszerekhez, am elyek  a  gyártástechno ló ­
gia m ai szin tjén  nem  rea lizá lha tók  kárty ak én t.
Az MXI egy 32-bites, m u ltim aste r rendszer- 
busz, am ely  a  GPIB k áb e lh ez  hasonló, kb. 15 
m m  á tm érő jű  hajlékony kábellel köti össze a  
rendszerelem eket. A k á b e lb e n  az egyes jelveze­
tékek  sa já t  földvezetékükkel v annak  ö sszeso ­
dorva, á th a llá s  ellen trapezo id  alakú, 9 n s  fel- és  
lefu tási idejű  im pu lzusokat előállító jel a d ó /
vevő á ram k ö rö k e t h aszn á ln ak . Egy MXI re n d ­
szerben  a  kábelek  együttes h o ssza  m ax. 20  m  
lehet.
Az M XI-busz m axim ális adatá tv iteli se b e s ­
ségét a  nagy  ada tcsopo rtok  m ozgatására  je l­
lemző Block D ata  Rate értékével m érik. E n n ek  
elméleti, m axim ális értéke 20  M bájt/s . Ez az 
ad a t rövid, 1 m -nél k isebb  kábel hosszú ság o t 
feltételez. Az 1 .táb láza tban  az M XI-busz 62 ve­
zetékének  funkció szerin ti c sopo rto sítá sa  lá t­
ható . A b u sz  m űködésében , az egyes k észü lé ­
kek zav arta lan  együ ttm űködésének  b iz to sítá ­
sá b a n  dön tő  szerepe v an  az a rb itrác iós v o n a ­
laknak .
A 4. ábrán  lá tha tó  ren d sze rb en  a  vezérlő és 
három  VXI-váz összekötése lá th a tó  MXI k á b e ­
lekkel és illesztőkkel. A ren d sze r első készüléke 
a  vezérlő ú n . da isy -chain  arb itrációval vezérli 
bu sz  forgalm át.
Az M XI-buszhoz m ax. nyolc készülék  k a p ­
csolható , ezek lehetnek  MXI-illesztővel e llá to tt 
VXI-vázak, szám ítógépek vagy önálló m ű sz e ­
rek. Az MXI teljes m u ltim aste r arb itrác iós re n d ­
szere b iztosítja , hogy a  készü lékek  a  helyi b u ­
szon k e resz tü l b o n y o líth assák  sa já t belső  ad a t-  
fo rgalm ukat. M űködésüket c sak  ak k o r kell 
sz inkron izáln i az MXI forgalm ával, h a  m ás  k é ­
szülékkel vagy a  vezérlővel fo ly tatnak  k o m m u ­
nikációt. Ezen tú lm enően  a  rendszertervezők
ka tegória leírás jel vezetékek érintkező
neve szám a
cím  /  a d a t A d d re ss /D a ta AD00-AD31 32 6-37
A d d ress  Modifier AM0-Am4 5 1-5
A d d ress  Strobe AS 1 39
T ra n sfe r  Size SIZE 1 44
R ead/W rite WR 1 40
D a ta  Strobe DS 1 38
D a ta  Acknowledge DTACK 1 41
Parity PAR 1 43
arb itrác ió M X Ibus Busy BUSY 1 46
M X Ibus Request BREQ 1 45
M X Ibus G rant In BGIN 1 60
M XIbus G rant O ut BGOUT 1 59
m egszak ítás In te r ru p t Request IRQ 1 61
segéd M X Ibus Error BERR 1 42
táp . fesz. G round GND 12 47-58
T erm in a to r Power TERMPWR (+5V) 1 62
1. táblázat. A z  MXI-busz je lv e ze té k e in e k  csoportosítása
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4. ábra. VXI v á za k  összekapcso lá sa  a z M XI-buszon keresz­
tül
rendelkezésére áll az MXI készü lékek  közötti 
leghatékonyabb adatá tv ite li forma a  közös cím ­
te rü le tek en  keresztü li a d a tá ta d á s .
VXI-kártyák
A VXI m odulok  tervezőit kü lönlegesen  nehéz 
feladat elé állítják  a  szigorú  m echanikai, e lek t­
rom os és funkcionális előírások, am elyek  kielé­
gítése n em ritk án  m a m ég költséges új gyártás- 
techno lóg iák  a lk a lm a z á sá t igényli. A Radix 
M icrosystem s cég 5. ábrán  lá tha tó  szám ítógép 
m odulja  pé ldáu l G ate A rray technológiával ké­
szü lt speciális in teg rált á ram köröket ta rta lm az . 
A Radix EPC-7 és a  többi ú n . beágyazott vezérlő 
m onitor és b illentyűzet k iegészítéssel h a sz n á l­
ható .
A félvezetőgyártás m ai techn ikai sz ínvona­
la lehetővé teszi, hogy a  bonyolult VXI in terfész 
funkciókat egyetlen á ram k ö ri tokba  in teg rá l­
já k . Az am erik a i In te rfa c e  Technology cég 
IT9010M je lű  CMOS ASIC in tegrált á ram köre  
ü zenetbázisú  szolga egységek vezérlésére h a sz ­
nálható . A 160 k ivezetéses m űanyag  Q u ad  Flat 
tokban  lévő á ram kör teljesítm ényfelvétele 400 
mW a la tt  van. Ez az á ra m k ö r nagym értékben  
leegyszerűsíti VXI m odulok  tervezését, ezenkí­
vül alkalm azásával csökken the tő  a  m odulok 
m érete és á ra . Az In terface Technology D T 9110 
típusjelzéssel m eghajtókkal kiegészítve NYÁK- 
lap (daughter-board) fo rm ában  is forgalm azza 
a  VXI in terfészt (6.ábra).
V égezetül n éhány  gyakorlati m egjegyzés a  
VXI készülékekben  h a sz n á lt  m odulokkal k a p ­
cso la tban .
A VXI m a még n em  szám ít k ifo rro tt re n d ­
szernek, ezért új m érő rendszerek  specifiká­
5. ábra. R ad ixM icroSystem sgyártm ányú , 80 4 8 6  a lapú  EPC- 
7 VXI vezérlő
lásako r, az egységek k iv á lasz tásán á l nagy  kö­
rü lte k in tésse l kell eljárni. E lő fordu lhat p é ld á ­
ul, hogy az igényelt m érési funkció ra  egyszerű­
en  n in cs  megfelelő VXI m odul és VME vagy IEC- 
625 /G P IB  ren d szerű  m ű sze rt kell h a szn á ln i az 
a d o tt  feladatra. Az te ljesen  á lta lá n o sn a k  te k in t­
hető , hogy különböző gyártóktól szárm azó  VXI 
m odu loka t kell h a szn á ln i egy ren d szeren  belül. 
M indez nagym értékben  b onyo lítha tja  é s  la s s ít­
h a t ja  a  rendszerek  in teg rá lásá t, k ü lö n ö sen  a 
szoftver fejlesztést. A vezérlőtől függ például, 
hogy egy k iválaszto tt m odul m űköd te tő  szoftver 
csom ag ján ak  (driver) elkészítése egyszerű  vagy 
körü lm ényes-e.
A cikk első részében  em líte ttük , hogy az A 
és  B m ére tű  VME k á rty á k  h a sz n á lh a tó k  VXI 
rendszerekben . Az VXI szabvány szerin t m in ­
d e n  készü léknek  ta rta lm a z n ia  kell konfiguráci­
ós regisztereket, a  ren d szer bek ap cso lás  u tán i 
konfigurálásához. Mivel a  VME k á rty á k  nem  
ta r ta lm a z n a k  ilyen regisztereket, ezért ezekre 
az  egységekre nem  terjed  ki az au to m a tik u s
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6. ábra. A z  Interface Technology cég D T 9110 típusú VXI in terfész kártyá ja
konfigurá lás. A problém a felo ldására  a  VXI ve­
zérlőknek  á lta lában  van o ly an  segédprogram ja, 
am ely m an u á lis  adatbevite l u tá n  in tegrálja  a 
ren d szerb e  a  VME elem eket.
B m ére tű  VME k á rty á k  VXI készülékvázba 
tö rténő  haszná la tako r az is  p roblém át je le n t­
het, hogy a  VME szabvány a  P2 csatlakozó k é t 
k ü lső  érin tkezősorára n e m  tarta lm az  elő írást. 
Ezeket az érintkezőket a  kártyatervezők  sz a b a ­
don h aszn á lh a tták . Ha é lte k  ezzel a  lehetőség­
gel. ak k o r a  kártyák VXI ren d szerb en  tö rténő  
h a sz n á la ta  alkatrész és re n d sz e r  h ibáka t okoz­
h a t.
A VXI specifikációja is  h ag y  némi sz a b a d sá ­
got a  m odultervezőknek. A P2 je lű  csatlakozó  
két k ü lső  érintkező so rá n  12-12 érintkező a  
szom szédos m odulokkal va ló  közvetlen ö ssze ­
k ö tte té s t biztosítja. A m odultervezők ezeket az 
LBUXX je lű  kivezetéseket szabadon  h a sz n á l­
ha tják , tetszőleges célra. A rövid jelvezeték m i­
a tt  ezeket az érintkezőket cé lszerű  ex tra  gyors
adatá tv ite l, időzítés vagy sz ink ron izá lás cé ljára  
h aszn á ln i.
Iro d a lo m
[1] An In -dep th  Sem inar on  th e  VXIbus In s tru m e n ta ­
tion  S tan d ard  N ational In s tru m e n ts  VXI Sem inar, 
A ustin  1992 May.
[2] B radshaw , D.: D oes VXI m ak e  GPIB obsolete. Test, 
S ep tem ber 1988, 8—9 p.
[3] B radshaw , D.: B us W ars, T est, Septem ber 1989,
11— 12 p.
[4] E vans, D.: VXIbus System  O ffers D inam ic Flexibil­
ity, T est, J a n u a ry /F e b ru a ry  1992, 32—33 p.
[5] Novelino. J .: The VXIbus C om es of Age W ith Specs 
a n d  P roducts, E lectronic D esign, O ctober 27, 1988, 
36—46 p.
[6] Philips, B.: VXIbus: The F u tu re  of T est C om puting. 
ESD M agazine, A ugust 1989, 30—32 p.
[7] Robinson, P.: E xternal contro l of a n  IEEE-488-VXI 
system . Test, April 1993, 25—2 6  p.
[8] Wolfe, R : VXIbus B ecom es a  Reality. E valuation  
E ngineering, Ju ly  1988, 24— 2 7  p.
[9] Wolfe, R.: MXIbus E x tends th e  VXIbus to M ultiple 
M ainfram es and  PCS. E lekctron ics Test, April 1989, 
31—35 p.
30
^  ^  lPHILIPSl
F L U K E  SZKOPMETEREK ■■ PHILIPS
Megrendelhető illetve megvásárolható:
MTA-MMSZ KFT. FLUKE & PHILIPS KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele út 59-61. II. 208.
Telefon: 186-9589, 186-9760, 166-2366/240 
Telefax: 161-1021 Telex: 22-5114
SZKÓPMÉTER = Kétcsatornás, hordozható, 5 0  MHz-es, digitális tárolós oszcilloszkóp + 
digitális multiméter.
A SZKÓPMÉTER c sa lá d  tag ja i:
PM 9 3  TÍPUS: IÁRA: 1 8 2 .0 0 0  FT + ÁFAl
- Kétcsatornás, 50  MHz-es oszcilloszkóp
- 25 M S /s  mintavételi sebesség
- 3 0 0 0  pont felbontású digitális m ultim éter
- AUTÓSÉT funkció, automatikus méréshatárváltás
- Súlya mindössze 1,8 kg
- 4 órás akkumulátoros üzem
A SZKÓPMÉTER olcsóbb, mint 
egy hasonló kategóriájú, de 
multiméter nélküli oszcil­
loszkóp!
BURKOLATA VÍZ- ÉS ÜTÉSÁLLÓ!
HÁROM ÉV GARANCIA!
PM 9 5  TÍPUS: ÍÁRA: 2 2 1 .0 0 0  FT + ÁFÁI
Rendelkezik a PM 9 3  minden funkciójával, plusz:
\  - Kurzor mérési lehetőség szkóp üzemmódban 
- dBm, dBV és dBW  értékek kijelzése
- M in /M ax m ért értékek eltárolása, kijelzése
- Zavarimpulzus [glitch] elfogási képesség
- Triggerkésleltetési funkció 
- Nyolc jelalak eltárolására alkalmas memória
PM 9 7  TÍPUS: ÍÁRA: 2 6 0 .0 0 0  FT + ÁFAl
Rendelkezik a PM 9 5  minden funkciójával, plusz: 
-  Háttérmegvilágítással e llá to tt LCD - kijelző 
- Memória 10 beállítás (setup) eltárolására 
- Matematikai funkciók jelalakok között 
- Beépített je lgenerátor és alkatrészteszter 
- Optikailag leválasztott RS-232 interfész
GOSSEN-METRAWATT GMBH
KÉPVISELETE TISZTELETTEL 
AJÁNLJA ÖNÖKNEK A  
KÖVETKEZŐ MŰSZEREKET
■ D ig itá lis -A n a ló g  k é z im ü s z e re k
■ L a k a t f o g ó k




Telefax (0911) 8602-669 
Telex 62372930 mw d 
Büro Wien 00431715505
■ T e l je s í tm é n y  m é rő k
■ H á ló z a ti  a n a l iz á ­
t o r o k
ÉRINTÉSVÉDELM I M ŰSZEREK
/Szigetelés, földellenállás, hurokellenállás/
■ E lle n á llá s  m é rő k
■ M é rö h id a k
■ D ig itá lis  h ő m é r s é k le tm é r ő k
VÁRJUK ÉRDEKLŐDÉSÜKET, MEGRENDELÉSÜKET! 
K érjenek részletes te rm ék  ism ertető t!
Szaktanácsadás-Forgalmazás-Szerviz 
SERVINTERN SZÖVETKEZET /üi.: Köves Tamás/ 
l 078 Budapest, Marek J. u. 28. Tel.: 122-2443 Fax: 142-4186
M TA - M M SZ K ft.
M Ü S Z E R H Á Z
Tisztelt Olvasónk!
Van-e Önnek olyan problémája, hogy nagy értékű műszerek hiányában nem tudja 
kielégítően megoldani mérés-, illetve műszertechnikai feladatát?
Cégünknél jól bevált gyakorlat az, hogy a kellően ki nem használt, illetve a műszerpark 
megújítása kapcsán szabaddá váló néhány éves műszereket rendszeresen értékesítjük. 
Természetesen ezeket a készülékeket forgalmazás előtt szakszerűen bevizsgáljuk, szük­
ség szerint javítjuk és kalibráljuk, működőképességükre az eladás után 3 havi garanciát 
vállalunk.
Felkérésére az eladásra kijelölt műszerekhez a lehetőségek figyelembevételével beszer­
zőnk tartozékokat, fogyóanyagokat, alkatrészeket.
Az eladáson túl lehetőség van arra is, hogy a kiválasztott műszereket kölcsönözzük vagy 
lízingeljük Önnek.
Ha Önnek is van nagyértékű eladásra szánt műszere -  a feltételek egyeztetése mellett -  
vállaljuk azok piacképessé tételét vagy az értékesítésben való közreműködést.
Az alábbi helyeken munkatársaink ingyenes műszertechnikai szaktanácsadással, beára­
zott katalógusokkal és az eladásra kínált műszerek bemutatásával állnak rendelkezésére.
Müszerkölcsönzési Osztály 1119 Budapest, XI. kér. Etele út 59-61. I. em. 104.
Ügyfélfogadás:hétfőtől-csütörtökig: 8-15h-ig tel.: 161-0000
pénteken: 8-14 h-ig fax:161-2280
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SYSTEMS FOR ANALYTICAL 
AND PREP HPLC
Isco modular HPLC systems offer high-quality 
instruments with more features, more flexibility, and 
less cost than other basic systems. You can change 
easily betwenn analytical and preparative flow rates. 
Use manual or computer-based system control. 
Inject samples manually or automatically. And 
choose from a wide range of columns to solve 
virtually any separation problem.
INERT, BIOCOMPATIBLE SYSTEMS
■ Avoid potential corrosion or denaturation problems.
■ Get superior results with medium-pressure columns 
for fast protein LC as well as Isco HPLC and 
Pro-Team LC™ columns.
UPGRADEABLE ISOCRATIC SYSTEMS
■ Combine juts two stackable modules for a complete 
chromatograph with built-in recorder, injection valve, 
and column compartment.
■ Choose from fixed or variable wavelength 
absorbance; fluorescence; and refractive index 
detection.
■ Add modules and capabilities as required.
GRADIENT SYSTEMS
■ Low-maintenance single-pump systems give you 
easy programming and economical three-solvent 
capability-without sparging.
■ Dual-pump solvent delivery provides semi-micro to 
prep flow rates in a single system.
HPLC AUTOMATION
M odu la r fle x ib ility  and expert technica l support make 
it  easy to ge t the HPLC system capabilities you need. 
Shown here is a dual-pump g ra d ie n t system with 
ChemResearch controller.
■ Automate injections from 1 pi up to 10 ml on any 
HPLC system.
■ Program prep HPLC collection from repetitive 
injections-get the peaks you need with maximum 
purity and minimum glassware usage.
A  NAGYHATÉKONYSÁGÚ 
FOLYADÉKKROMATOGRÁFIA 
ANALITIKAI ALKALMAZÁSA. III. 
T ö b b csa to rn á s UV UV-VIS é s  
d ió d a so r o s  d e te k to r o k
DR. FEKETE JENŐ*—RATKAI TÜNDE*—SZEPESI ILDIKÓ*—MOROVJÁN GYÖRGY*
Az UV, UV-VIS de tek to rok  m űködésének  a la p ­
jaival, a je l/z a j viszonyt befolyásoló tényezőkkel 
c ikkso rozatunk  II. részében  részletesen  foglal­
koztunk . S o ro za tu n k n ak  ebben  a  részében  a  
tö b b csa to rn ás  UV, UV-VTS és d iódasoros d e tek ­
tá lá ssa l, a de tek tá lás i m ód n y ú jto tta  előnyök­
kel és az analitika i k ém iában  való fe lhaszná lá ­
sával k ívánunk  foglalkozni. A tö b b csa to rn ás  
d e tek tá lás  és a  d iódasoros de tek to r a lka lm azá­
s a  nem  csu p án  ha rd v er kérdés, sok ese tben  az 
a lkalm azo tt szoftver m inősége dönti el, hogy 
m elyik csoportba  so ro lható  egy-egy detek tor. 
M ielőtt rá té rn é n k  az egyes detek to rok  ism erte ­
tésére , definiáljuk m it é r tü n k  tö b b csa to rn án  és 
m it é rtü n k  diódasoros de tek tá lás elnevezés a latt.
T öbbcsatornás detektorok (multiwavelength 
detectors) azok az UV vagy UV-VIS ta rto m án y ­
b a n  m űködő spektrofo tom etriai érzékelők, am e­
lyek különböző h u llám h o sszak o n  egyidőben 
több  k rom atogram ot k épesek  felvenni, lehető ­
ség  van  sp ek tru m  felvételre és bizonyos sp e k t­
ru m  feldolgozásra (egyes ese tekben  u tóbbi fu n k ­
ciók csak  á ram lás  nélküli, ú n . stop-ílow  m ód­
b a n  használhatók ). A tö b b csa to rn ás  d e tek to ­
rok  egy része a lkalm as például korlátozott c sú cs­
tisz taság  vizsgálatra, b izonyos felvétel u tán i 
adatfeldolgozásra stb . M ind az adatfeldolgozás­
b a n , m ind a  k rom atogram - vagy spek trum fe l­
dolgozásban közbenső helyet foglalnak el az 
egycsato rnás és a  d iódasoros detek torok  kö­
zött.
‘B udapesti M űszaki Egyetem , Á ltalános és A nalitikai 
Kémiai T anszék  
t i l l  B udapest, G ellért té r  4.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 9 . évf. 1993 . 53 . sz .
A datszolgálta tás és feldolgozás o ldaláró l te ­
k in tve  a  legújabb fejlesztésű  és op tikai é rzéke­
lő k én t d iódasort ta rta lm azó  (linear photodiode 
a rray , PDA) tö b b csa to rn ás  d e tek to ro k a t a k á r  
ko rlá tozo tt k ap ac itá sú  d iódasoros d e tek to ro k ­
n a k  is nevezhetjük. Például a k á r  nyolc h u llá m ­
h o sszo n  is m űködhetnek , m űködési elvük, h u l­
lám h o ssz  ta rto m án y u k  és m intavételi idejük  
h aso n ló  a  diódasoros detek torokéhoz. Az ad a t- 
feldolgozó szoftver k a p ac itá sa  v iszont c sak  m eg­
közelíti a  diódasoros d e tek tá lás i m ódban  a lk a l­
m azo tt szoftvert. K onstrukciós szem pontból lé­
nyegesen  eltérnek  azoktól a  tö b b csa to rn á s  d e ­
tek to rok tó l, am elyekben nem  diode a rray -t, h a ­
n em  m eghatározott, k isebb  szám ú fotodiódát 
(m axim um  8 db) és megfelelő, több su g á rm e n e ­
te s  o p tik á t ta rta lm aznak . Lényeges ezt h a n g s ú ­
lyozni, h iszen a  kétféle felépítésű  d e tek to r á lta l 
szo lgálta to tt inform áció között az első p illan a t­
b a n  n em  állap ítha tó  m eg kü lönbség . Míg az 
első, d iódasort alkalm azó d e tek to r megfelelő 
k o n stru k c ió  esetén  a  m odu lá ris  szem lélete t kö ­
vetve (lásd később) elvileg továbbép íthető  a  fej­
le tteb b  diódasoros de tek to rrá , a  m ásod ik  e se t­
b en  ez nem  lehetséges.
D iódasoros de tek to ron  (DAD -  diode a rray  
detector) azokat a  tö b b csa to rn á s  d e tek to ro k a t 
é rtjü k , am elyek ad o tt beá llítási p a ram éte rek  
m e lle tt  idő, in te n z itá s , h u llá m h o s s z  a d a t ­
e g y ü tte s t gyűjtenek. Az összegyűjtö tt a d a to k a t 
szám ítógépben  tárolják , és m érés u tá n  -  a  b e á l­
líto tt m érési param éte rek n ek  m egfelelően -  k o r­
lá to zás  nélküli adatfeldolgozást teszn ek  lehe tő ­
vé.
D iódasoros op tik a i egy ség g e l e llá to tt  
detek torok  m ű k öd ési e lve
UV-VIS detek torok  a lk a lm azásak o r az analízis 
szelek tiv itása  növelhető, h a jó i  k iválaszto tt m é­
ré s i hu llám hosszon  m érjük  az a d o tt kom po­
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n e n s t. E gycsatornás (single-beam ) UV d e tek to ­
ro k n ál a  hu llám hossz k iv á la sz tá sa  időigényes. 
A k iválasztás úgy tö rtén ik , hogy különböző h u l­
lám hosszakon  ism éte lten  adagoljuk a  m in tá t 
és nézzük, hogy melyik h u llám hosszon  k a p ju k  
a  legnagyobb jelet a  m ére n d ő  kom ponensre, a  
m átrix  kom ponensekhez viszonyítva. A m egfe­
lelő hu llám hossz  k iv á la sz tá sá t nagyban  egy­
sz e rű s íte tték  és további ha jtó e rő t je len te ttek  a  
k u ta tá s n a k  azok a  gyors scann ing  (pásztázó) 
U V -spektrofotom éterek, am elyek egy részének  
m űködése  a  lineárisan  e lrendeze tt d iódaso r fel- 
h a sz n á lá sá n  alapul [1—3). A diódasoros (DAD, 
PDA) de tek to r e lrendezését az irodalom ban for­
d íto tt op tikai e lrendezésnek  nevezik. A m in tá t 
fehér fénnyel (kevert fény) világítjuk meg, a  
fényfelbontás a küvetta  u tá n  történik. {Lábra) 
Az á b rá n  látható, hogy a  d iódasoros d e tek to r 
nem  ta rta lm az  mozgó a lk a tré sz t.
a lka lm azásával is. F én y fo rráskén t á lta lá b a n  
d eu té riu m lám p á t h a szn á ln ak . A d e u té riu m ­
lám p a  á lta l em ittá lt fény közvetlenül az átfolyó 
k ü v e ttán  h a lad  keresztü l. A k ü v e ttá n  á th a lad ó  
fény egy polikrom átorra  k e rü l, m ajd in n é t a  
po lik rom átor fókusz s ík já b a n  elhelyezett foto­
d ió d ák ra  ju t. A d iódasor egyszerre szolgál egy 
tö b b csa to rn á s  (több hu llám h o sszo n  m űködő) 
érzékelőként, az inform áció táro ló jakén t és egy 
jeltovább ítókén t. Egy-egy fotodióda m eg h a tá ­
rozott szegm ensét képviseli a  sp ek tru m n ak . A 
fotodiódák m axim ális sp e k tru m fe lb o n tá sá t két 
fak to r ha tá rozza  meg alapvetően: az egyik a 
po lik rom átor geom etriája, beleértve a  d iódasor 
elhelyezését is, a  m ásik  a  fotodiódák szám a. A 
d iódaso rban  elhelyezett d iódák  szám a á lta lá ­
b a n  1024, 512, 256, de leh e t 211, vagy k isebb  
szám ú  is. A diódák jele  kom binálható , ez azt 
je len ti, hogy a  közel eső d ió d ák  je lé t elektroni-
Az 1. ábrán  m egad tuk  azon tö b b csa to rn ás  
detek to rok  optikai e lrendezésének  a  vázlatá t, 
am elyek diódasoros fényérzékelőt haszn á ln ak . 
[4— 6] T öbbcsato rnás gyors scann ing  d e tek to ­
rok  ugyan is  m űköd te the tők  egyetlen fotodióda
k u s a n  összegzik vagy átlago lják , hogy egyetlen 
je le t k ap junk . Ilyenkor a  sp ek trá lis  felbontás 
csökken . A diódasoros detek to rok  m axim ális 
spek trá lis  felbontása 1—5 n m  tartom ányba  esik.
2. ábra. Fotodióda-sor blokk diagramja
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1. ábra. A többcsatornás és diódasoros detektorok egyik optikai elrendezésének vázlata
T i » #  0 --- 13 Mir d )
0
3. ábra. A z  egycsatornás UV-VIS detek tor által szolgáltatott ké t la,] é s  a  diódasoros d e tek tá lá s szolgáltatta  három  dim enziós lb,] 
a d a tha lm az szim bolikus ábrázolása. Egy valós adatha lm az ké t [c,] é s  három  d im enziós Id,] m egjelenítése
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A fotodiódasor m űködési elve a  következő 
(2.ábra): A m érés kezdetekor a  kondenzátorok  
feltöltött á llapo tban  vannak . A diódát é rt fény 
in te n z itá sá n a k  a rán y áb an  a  kondenzátor k i­
sü l, azaz tö ltéscsökkenés következik be. Ezt a  
tö ltéscsökkenést e lek tron ikus ú to n  mérik. Az 
ú jrafeltö ltéshez szükséges tö ltésm ennyiség  te ­
h á t  a rányos lesz a  d iódára  eső  fény in tegráljá­
n a k  értékével. Az in ten z itá s  ada tok  analóg­
digitális á ta lak ítás  u tán  tá ro lá s ra  kerü lnek  to ­
vábbi adatfeldolgozáshoz. E zt az áram kört a  
fotodiódák k iolvasását vezérlő  címző á ram kör 
és félvezető kapcsoló eszközök egészítik ki.
Az első generációs d ió d aso ro s  detektorok 
“ö n p ásztázóak” (önkiolvasóak) voltak, ezek n a ­
gyobb sp ek tru m ta rto m án y t fogtak át, de vi­
szonylag za josak  voltak. A kiolvasó elektronika 
is u g y an ab b an  a  tokban  volt elhelyezve. A m á ­
sodik  generációs d iódasoros detektorok m ár 
k ü lső  k io lvasást (scanning) h aszná lnak . Ezek 
olcsóbbak, de kisebb h u llám h o ssz ta rto m án y t 
fognak á t és a  h u llám h o ssz  felbontásuk  is 
ro sszabb . Kevésbé zajosak, é s  a lka lm azásuk ­
kor a  k im u ta tá s i h a tá r  k ise b b  lehet. Az a d a t­
feldolgozási sebesség is je le n tő se n  növelhető 
a lk a lm a z á su k k a l.
Term észetszerűleg m á r  az adatgyűjtés is 
m ikroprocesszoros ren d sze rt követel, hogy az 
ada tgyű jtés  és -kezelés u g y a n a b b a n  az időben 
(real-time) m egtörténjen. Az inform ációhalm azt, 
am elyet a  diódasoros optika ad , m érete és kom p­
lex itása  m ia tt lehetetlen a  hagyom ányos m ó­
don kezelni. A rendszerhez te h á t  szám ítógép is 
tartozik . A rendszer vezérlésre, adatgyű jtésre  és 
k iértékelésre  szinte k izárólag IBM PC/AT vagy 
kom patib ilis szám ítógépet alkalm aznak . A nagy- 
m ennyiségű  a d a t tá ro lása  m erevlem ezes egysé­
gen tö rtén ik . Mivel nagy m enny iségű  m atem a­
tika i m űvelet elvégzésére v a n  szükség, n u m eri­
k u s  társp rocesszo rt a lk a lm azn ak  a szám ítási 
te ljesítm ény növelésére. Az a d a to k  m egjeleníté­
sére  nagyfelbontású, többnyire  színes grafikus 
a d a p te rt  használnak . A d iódaso ros detek to rt 
vezérlő program ok á lta lá b a n  MS-DOS vagy 
WINDOWS operációs ren d sz e r  a la tt  futnak.
Az egycsatornás de tek to rokhoz  képest az 
inform ációs tér egy h a rm a d ik  dimenzióval b ő ­
vül. Ezt a  harm ad ik  d im enzió t a  hu llám hossz 
tengely képviseli [3.ábra). A d iódaso ros e lrende­
zés lehetőséget nyújt a  d e te k tá lá s i és k iértéke­
lési hu llám hossz  szabad m egválasz tására , a k á r  
a  m érés elvégzése u tá n  is, így igen összete tt 
m in ták  is s ikeresen  elem ezhetők, h a  ism erjük a  
v izsgálandó kom ponensek fényelnyelési tu la j­
donságait. A diódasoros op tikához  h aszn á lt 
e lek tron ika  néhány  tíz m s-o n k é n t letapogatja a
teljes sp ek trá lis  ta rtom ány t, am i nagy m ennyi­
ségű ad a to t eredm ényez. Az érzékelő, am ely 
ese tü n k b en  “n ” d a ra b  fotodiódát ta rta lm az  csak  
egyik részét képezi a  de tek to r rendszernek . Míg 
az egycsa to rnás detek to roknál a  szám ítógép az 
adatfeldolgozást, a rch iválás t seg íte tte , a  m o­
dern , tö b b csa to rn á s  és d iódasoros d e tek tá lá s­
nál m ár az érzékelő in teg rált része, h iszen  m ind 
vezérlési, m ind  ada tgyű jtési fe ladatoka t ellát. 
Ezt a  m inőségi á tm en ete t a  4.ábrán  szem léltet­
jük .
A d iódasoros d e tek tá lá sn á l keletkező a d a t­
halm az n agysága  a  m érés idő ta rtam átó l és a 
m intavételezési sebességtől, a  h u llám h o ssz -ta r­
tom ány szélességétől és felbontásától (spektrális 
sávszélességtől) függ. Ö sszehason lítva  a  ké t­
dim enziós (idő-abszorbancia) adatállom ányok 
8— 10 kbá jt-os m éretével, ugyanilyen m érési 
időhöz és m intavételi sebességhez 100—200 
kbájt-os adatállom ányok ta rto zn ak  a  diódasoros 
d e tek tá lásnál.
Az adatkezelés és feldolgozás elsődlegesen 
-  készü lék  oldalról tekintve -  szoftver m egoldás 
és fejlesztés kérdése. Attól függően, hogy milyen 
m élységű az adatfeldolgozás b eszé lh e tü n k  -  a 
tö b b csa to rn ás  de tek tá lás i m ódon belü l -  “m ulti 
ch an n el” vagy d iódasoros detek tá lásró l. Ism é­
telten  hangsú lyozzuk , hogy a  szakm ai körök­
ben h a szn á lt tö b b csa to rn ás  és d iódasoros de­
tek tá lási m ód m egkülönböztetése  asze rin t tö r­
ténik, hogy m ennyire  képes a  ren d sze r az a d a ­
tok egyidejű kezelésére, és m ilyen m érés u tán i 
adatfeldolgozás lehetséges. [5, 6, 8— 11]
M érés többcsatornás és  d iódasoros  
detek torok k a l
A krom atográfiás m ódszerek a lka lm azásáná l 
ku lcskérdés, hogy a  k rom atogram on  látható  
krom atográfiás c sú cso t egy vagy több  kom po­
nens adja-e.
Az egycsa to rnás  detek to rok  a lka lm azása ­
kor is elvégezhető az ún . egyszerű c sú cs tisz ta ­
ság vagy m ás  m egfogalm azásban  csúcshom o­
genitás vizsgálat. E nnek  lényege a  következő. 
Legalább két különböző h u llám hosszon  elké­
szítjük  a  k rom atográfiás felvételt, m ajd  ado tt 
időp illanatokban  m érjük  az abszo rbanc iá t. Fel­
tételezve, hogy a  Lam bert-B eer törvény a  kro­
m atográfiás m érési körü lm ények  között igaz, az 
ab szo rbanc iák  h á n y a d o sá ra  a  következő egyen­
letet írh a tju k  fel:
é é l  „ „ s t




4. ábra. Többcsatornás a) é s  diódasoros b] detek tá lá s i m ód m űködésének  sem a tiku s  bem uta tása
Az A J  A 2 h á n y ad o st az idő függvényében 
ábrázolva ab b an  az esetben , h a  a  k rom atográ­
fiás c sú cso t egyetlen kom ponens adja, az 5. 
ábrán  m egadott függvényt kap juk .
Ha egy UV d e tek to r legalább ké t h u llám ­
hosszon  üzem el, ak k o r a  fenti c sú cs tisz taság  
v izsgálat a u to m a tik u san  elvégezhető. A c sú cs­
hom ogenitás ilyen m ódon tö rténő  m eghatáro ­
z á sá t  “ratio  p lot” tech n ik án ak  is nevezik. Az 
előzőekben leírt és az elkövetkezőekben ism er­
te te tt  csúcstisz taság , c súcshom ogen itás  vizs­
g á la to k n ak  van  ké t előfeltétele. Az egyik, hogy 
az in terferáló  kom ponensek  elúciós sa já to ssá ­
gai között kell hogy legyen m űszerp aram éterek  
m eghatároz ta  különbség . E lúciós sa já tság  a la tt 
a  re tenciós időt és a  c súcsszé lesedést értjük , 
beleértve a  c sú csa lak o t is. A 6. ábrán  erre ad u n k  
m eg példákat.
A m ásik  feltétel, hogy a  sp e k tru m o k n ak  a  
d e tek to r m egszab ta  spek trum fe lbon tás  értéken  
belü l kü lönbözn iük  kell. Itt a  tö b b csa to rn ás  és 
d iódasoros detek to roknál egy lényeges ponthoz 
é rkez tünk  el, nevezetesen, hogy m ekkora a  spek t­
ru m fe lb o n tása  az a d o tt UV vagy UV-VIS ta r to ­
m án y b a n  üzem elő de tek to rnak . Ezt elsődlege­
se n  az egy dióda á lta l átfogott sp ek tru m szé les­
ség szab ja  meg.
Az egy d iódára  ju tó  spek trum szé lesség  a  
készü lék re  jellem ző ada t, h a  ezt az a d a to t össze­
ve tjük  a  konvencionális spek tro fo tom étereké­
vel, a k k o r ez legalább egy n agyság rendde l n a ­
gyobb, ahol ez az érték  0.1, 0 .2 , 0 .5  n m  körül 
van  (7. ábra). D iódasoros d e tek to ro k n á l m in­
den  e se tb en  az ún . digitalizált sp e k tru m o t kap ­
ju k , azaz c sak  bizonyos d iszk ré t p o n to k ra  kap ­
ju k  m eg a  X-A a d a tp á rt. Minél távo labb  esnek  az 
ad a tp á ro k , a n n á l “d u rv áb b ” a  sp e k tru m . A va­
lódi (analóg) és digitális sp e k tru m o t a  8 .ábrán  
szem lélte tjük . Sok ese tb en  a  sp ek tru m fe lb o n ­
tá s t  m atem atika i m ódszerekkel, görbeillesztés­
sel, in terpolációval vagy az ún . spline-függvé- 
nyekkel p róbálják  jav ítan i, illetve k iterjeszten i 
a  m intavételezési pontok  közötti in tervallum ra.
A készü lék re  jellem ző, egy d ióda á lta l átfo­
gott spek trum szé lesség  m egszab ja  a  spek trum  
fe lbon tást, továbbá az ab szo rb an c ia  m érés  pon­
to ssá g á t és érzékenységét. Á lta lán o san  elfoga­
do tt az a  nézet, hogy h a  a  k észü lék re  jellemző 
sp ek trá lis  sávszélesség (ebben az e se tb e n  az egy 
d ió d ára  ju tó  spektrum szélesség) é rték e  kb. ti­
zede az ad o tt vegyületre jellem ző fényelnyelési 
sp ek trá lis  sávszélességnek, ak k o r az abszor- 
b a n c iam érés  p o n to ssága  99.5%  feletti [3— 15). 
O lda tokban  a  vegyületekre jellem ző fényelnye- 
lési sp ek trá lis  sávszélesség á lta lá b a n  nagyobb, 
m in t 20  nm . A teljesség igénye n é lk ü l az 1.táb­
láza tban  m egadjuk  n éh án y  tö b b c sa to rn á s  és
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5. ábra. C súcstisztaság vizsgálat egycsatornás UV-VIS detektorral: a) elm életi függvény , b) valós krom atográfiás csúcs  
tisz ta ságv izsgá la ta
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6. ábra. C súcstisztaság, hom ogenitás m eghatározási lehetőségei: a) 1. é s  2. kom ponens retenciós ideje eltér (a 3. je lö lt csú cs az  
l . é s  2. addíciójából ered), b) l . é s  2. kom ponens csúcsa lakja  különbözik, c) a  csúcsa lak é s  a  retenció m egegyezik, n incs lehetőség  
a csúcstisztaság  vizsgálatára  a z  e (kJ /  e (kJ h á n ya d o s  alapján
diódasoros detek to r sp ek trá lis  fe lb o n tásá ra  je l­
lemző' ada toka t. A sp ek trá lis  fe lbon tásra  jellem ­
ző ada tok  ese tén  a  je lö ltek  az optikai fe lbon tás­
ra, a  jelö letlenek  v iszon t a  sávszélességre v o n a t­
koznak. A sávszélesség m egadása  egyértelm ű, 
nem  m egadott viszont, hogy a  cégek pon to san  
m it é rtenek  az “optical resolution" kifejezés 
a la tt.
A csú cs tisz taság  (hom ogenitás) v izsgálat­
ná l fontos, hogy m elyik az a  legkisebb m in ta ­
koncentráció , am elynél m ég értékelhető  sp ek t­
ru m o k  k a p h a tó k . K érdés, hogy az  e lu e n s  
szennyezőinek fényelnyelése vagy a  nagynyo­
m ású  szivattyú okozta period ikus (szinusz je l­
legű) zaj hogyan befolyásolja a  vizsgált vegyület 
sp ek tru m án ak  m inőségét. A m odem  diódasoros 
detek to roknál a  c sú cs tisz taság  m eg ad ása  a u ­
tom atikus üzem m ódban  történik. A k iértéke­
lésnél alkalm azo tt m atem atik a i m ódszerek  és 
az a rra  épülő  szoftverek a lap ján  eldönthető , 
hogy egy vagy tö b b  k o m p o n e n s t re j t-e  a 
krom atográfiás csúcs . A nnak  eldöntése, hogy 
valam ely szoftverrel ez a  k iértékelés m ilyen m eg­
bízhatósággal végezhető el, csak  a k k o r lenne 
lehetséges, h a  egym ás m ellett, ugyanazon  la­
borban , ugyanazon feltételekkel a  d iódasoros 
detek to rok  üzem elte thetők  lennének. Azt azon­
b a n  ism ételten  hangsú lyozn i szere tn én k , hogy 
a  jó  szoftver nem  tu d ja  a  nem  kielégítő h a rd v e rt 
pótolni. A jó  d iódaso ros op tikához jól m egírt 
szoftvert legalább ké t a lap k rité riu m  a lap ján  
leh e t m egítélni. Az egyik, hogy m ilyen za jsz in t 
m elle tt lehetséges m egbízható sp e k tru m  m eg­
a d á sa , milyen hátté rko rrekc ió  lehetséges. A m á­
s ik  kritérium , hogy a  c sú cstisz taság , hom oge­
n i tá s  eldöntésére a lka lm azo tt m a te m a tik a i el­
já rá so k  alap ján  egyértelm űen eldönthető-e, hogy 
a  krom atográfiás c sú cso t vajon egyetlen  vagy 
tö b b  kom ponens ad ja-e. Ahhoz, hogy a  m áso ­
d ik  kérdésre  vá lasz t k ap ju n k , te rm észe te sen  az 
előző feltétel te ljesü lése  is szükséges, azaz a  
je l /z a j  v iszonynak m eg kell h a la d n ia  a  k ritik u s  
é rtéket. Felhasználói oldalról m indez an n y it 
je len t, hogy ad o tt va lószínűség  m elle tt igennel 
vagy nem m el tu d u n k  a  csú csh o m o g en itásra  
vonatkozó kérdésre  válaszolni. A d ió d aso ro s  és 
a  tö b b csa to rn ás  d e tek tá lás i m egoldás közötti 
kü lönbség té te lre  te h á t  egy ú jab b  m inőség i k ri­
té riu m o t veze th e tü n k  be.
A 9.ábrán  az 1, 2, 3 m egoldás az a la p ja  az 
o lyan  diódasoros d e tek tá lá sn ak , am ellyel m a ­
xim ális m ennyiségű  inform áció nyerhető . H a az 
1 ré sz t külön üzem elte tjük , akko r — a  m em ó­
ria , illetve speciális vezérlő és adatfeldolgozási
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7. ábra. A z  eg y  dióda által átfogott sp ek tru m szé lesség én ek  h a tá sa  a  diódasoros detektorral kapott spektrum ra: a) a  benzo lnak  
nagy fe lbon tóképességű  spektrofotom éterrel fe lve tt spektrum a , b) a z  egy diódára ju tó  sávszé lesség  kb. 2  nm , c) a z  egy d iódára  
ju tó  sá v s zé le s sé g  kb. 5 nm
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8. ábra. ”Digitalizált" spektrum a diódasoros detektálásnál: nagy felbontással készült spektrum (fent), a digitalizált spektrum: 































Beckman 168 190-600 4* 512
JASCOMD910 195-600 na. 512
I . táblázat. N éhány többcsatornás é s  diódasoros detek to r hu llám hossz tartom ánya, d iódák szá m a  é s  a  spektrális fe lb o n tá sra  
je llem ző  ada tok  (n. a. = nincs adat)
3
softver
PDA vagy c ; >
gyors pásztázó (— !— > adatgyűjtő PC
(scanning) *— M
1 2
9. ábra. Alapkonfiguráció a  többcsatornás és diódasoros 
d e tek tá lá s  megvalósításához
fe lad a to k a t ellátó szám ítógép  nélküli d e tek to rt 
— a  n y ú jto tt szo lgálta tások  a lap ján  a ján la to s  
tö b b csa to rn á s  d e tek to rn ak  nevezni. M áskép­
p e n  kifejezve ez tö b b c s a to rn á s  d e te k tá lá s  
d iódaso ros (photodiode array) optikai m egol­
dássa l. H a a  szaggatott vonalla l jelölt konfigu­
ráció valósu l m eg és a d o tt előre beállíto tt p a ra ­
m éterek  m elle tt az a d a th a lm a z t je len tő sen  re ­
d u k á lju k , akkor sz in tén  elveszik a k o rlá tlan  
adatfeldolgozás lehetősége. A detek tálási m ód 
inkább  h aso n lít a  tö b b csa to rn á s  d e te k tá lá s ­
hoz.
Ahhoz, hogy m eg értsü k  a  kü lönbséget a  
d iódaso ros detek to r és d e tek tá lás i mód között, 
p é ld ak én t a  B arspecs Chrom -A-Scope d ió d a­
soros d e te k tá lá s t lehetővé tevő detek to rá t hoz­
zuk  fel. A detek to r c sak  egyetlen fotodiódát 
ta rta lm az . Mégis á lta lá n o sa n  elfogadott, hogy 
ez egy “d iódaso ros d e tek to r”, helyesebben a  d ió ­
d aso ros de tek tá lás i m ódszer alapm űszere. A 
d e tek to rra  jellem ző, hogy -  e llentétben a  d ió ­
daso ro s  de tek to rná l h a sz n á lt fehér fénnyel tö r ­
ténő  m egvilágítással (reverse optics) -  hagyo ­
m ányos optikai e lrendezést haszná l (straight 
optics), am ely lehetővé teszi, hogy kis sávszéles­
ségű  fénnyel világítsa m eg a  m in tát. E nnél az
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10. ábra. A  m intavételezési idő ha tása  a z  adatfeldolgozásra kerülő  krom atográfiás adathalm azra: a) m intavételi idő  40 0 0  ms, 
b) m intavételi idő 1800 m s, készü lék: PDA 991 (Waters, Millipore)
11. ábra. A  három dim enziós képről készü lt kon tú r kép. A z  eg yes  összekö tö tt vonalak a z  azonos fén ye ln ye lé s t a d já k  meg
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optikai elrendezésnél a  sz ó rt fény h a tá sa  k i­
sebb, jav u l a  je l/za j v iszony é s  így nő a  d e te k to r  
érzékenysége (pon tosabban  kifejezve c sökken  a  
k im u ta tá s i határ). S zo lgálta tása iban  v iszon t 
m indazt tu d ja , am it egy d iódaso ros  de tek tá lás i 
m ódszertől elvárunk.
A diódasoros d e tek tá lá s  nyújtotta  
szo lgá lta tá sok
A diódasoros detek tálási m ódszerek  gyári i s ­
m ertető i sok  esetben a  következő  bevezetőt t a r ­
talm azzák: a  detektor egy tö b b csa to rn ás  fo todi­
óda-soros (photodiode a rra y , PDA) UV vagy UV- 
VIS detek to r. Az iroda lom ban  gyakran n e m  
tesznek  különbséget a  tö b b csa to rn á s  d e te k tá ­
lás és a d iódasoros d e tek tá lá s i m ód között. A k é t 
d e tek tá lás i mód ny ú jto tta  szo lgálta tások  so k  
esetben  átfed ik  egymást. Nem  m inden e se tb e n  
van  szükség  valam ennyi inform ációra, am elyet 
a  korlá tozás nélküli adatfeldolgozás nyújt.
Ahhoz, hogy a felhasználó  el tudja dön ten i, 
hogy m ilyen mélységű inform ációra  van s z ü k ­
sége, m egpróbáljuk összefoglalni azokat a  szo l­
g á lta táso k a t, am elyeket a  d iódasoros d e te k tá ­
lási m ód n yú jtha t. A je len leg i technológiai é s  
szoftver fejlesztés m ellett egyes gyártm ányok­
ná l több, m ásoknál kevesebb szolgáltatás ta lá l­
ható . Ezt a zé rt kívántuk e lő re  bocsátani, m ivel 
az összefoglaló nem ta r ta lm a z h a tja  az összes  
d iódasoros d e tek tá lásra  h a s z n á lt  m érőössze­
á llítás m in d en  egyes p a ra m éte ré t. A szo lgálta­
tások  ism erte tésnél nem  követjük  egyetlen cég 
rend szerén ek  funkcióbeosztásá t sem, h an em  a  
log ikailag  egym ás u tá n  következő  a d a tfe l­
dolgozási lehetőségeket a d ju k  meg. Az ad a tfe l­
dolgozás m inőségét te rm észe te sen  m egszabja 
az optikai egység szo lgálta tta  ad a th á rm aso k  (t, 
A, X) szám a. Az idő (t), ab szo rb an c ia  (A) és 
hu llám hossz  (X) a d a th á rm a s  m in tavételezésé­
n e k  sű rű ség e  és m érés u tá n i  korlá tozás n é lkü li 
feldolgozása szabja meg felhasználó i oldalról a  
d iódaso ros de tek tálási m ód  (gyártó szerin t: 
d iódasoros detektor) m inőségét. A p a ram éte ­
rek, am elyeket ehhez az ada tgyű jtéshez  be kell 
á llítan u n k  a  következők:
— m érési idő, gyakorlati szem pontból n in c s  
korlá tja , á lta lában  a m eg ad o tt több tíz ó rá s  
felvételi időt nem lehe t k ihasználn i:
— hu llám hossz  tartom ány, alapvetően ugyan ­
úgy, m in t a  v á ltoz ta tható  hu llám hosszú  
detek to rnál UV (190—400) és UV-VIS 190— 
600 (800) nm  h u llám h o ssz  tartom ányban  
m űködnek:
— m intavételezési idő, a  fotodiódák kio lvasá­
si ciklusideje, túl nagy m intavételezési idő
to rzítja  a  krom atogram ot, ezzel a  m ennyi­
ségi m eghatározás m egb ízhatóságát ro n t­
ja ;
— optikai sávszélesség, a lapvetően  befolyá­
solja a  sp e k tru m  jóságát.
Az u to lsó  k é t p a ram éte r tu la jdonképpen  
az t szab ja  meg, hogy az (elméletileg) folytonos, 
három dim enziós térből m ilyen gyakorisággal 
vesszük  a  d iszk ré t m in tákat.
A fenti p a ram éte rek  b eá llítási lehetőségét 
az optikai egység (hardver) szab ja  meg. A 10.á b ­
rán a  m in tavételi idő h a tá s á t  ad ju k  meg a  h á ­
rom dim enziós ad a tsű rű sé g re  (sa já t m érési fel­
dolgozás).
A három dim enziós képet különböző irán y ­
ból lehet m egnézni, az ú jabb  szoftver fejleszté­
seknél a  képe t forgatni lehet. E n n e k  gyakorlati 
oldalról tek in tve  o tt van h aszn a , hogy első rá n é ­
zésre b ecsü lh e tő  az ún. elbújó csúcsok  előfor­
d u lása , és  az, hogy milyen h u llám h o ssz  ta r to ­
m ányban  v an  fényelnyelése az ism eretlen  kom ­
ponenseknek . A három dim enziós kép vízszin­
tes síkm etszete  ad ja  az izoabszorpciós k o n tú r  
vonalakat. A 11 .ábrán  izoabszorpciós vonalak ­
kal je llem zett k o n tú r  képet a d u n k  meg.
A k o n tú r  vona laknak  sz im m etrikus k ro ­
m atográfiás csú cso k n á l k o n c e n trik u sn ak  kell 
lenniük . A k o n cen trik u s  k o n tú r  vonalak  to rzu ­
lása  jelzi, hogy több kom ponens együtt elu- 
álódhat. Ez egy lehetőség a rra  nézve, hogy é sz ­
revegyük p é ld áu l az anyavegyülette l együ tt 
eluálódó szennyezőt vagy bom lásterm éket. A 
kon túrvonalak  a lap ján  tud juk  kiválasztani adott 
kom ponensek  m eg h a táro zásá ra  jellem ző h u l­
lám hosszaka t. A k o n tú r  vona lak  a lap ján  b e ­
csü lhető , hogy egyes kom ponensek  m ennyire 
d e tek tá lh a to k  szelektíven. A 12.ábrán  a  k o n tú r 
vonalak  a lap ján  kiválasztott különböző h u l­
lám hosszon  d e te k tá lt k o m ponensek  krom a- 
togram ját a d ju k  meg. A k o n tú r  v ona lak  a lap ján  
k é rh e tjü k  le az U V -spek trum okat is. Sem  a  
k rom atogram ok szám ában , sem  a  spek trum ok  
szám ában  n in cs  korlátozás a  d iódasoros de tek ­
tálási m ódnál, c su p á n  a  szem léletesség kedvé­
ért szokás egyszerre csak  korlá tozo tt szám ú 
sp ek tru m o t vagy k rom atogram ot m egjeleníte­
ni. Ezt te rm észe tesen  a  készü lékparam éterek  is 
befolyásolják. Á ltalában  6—8 krom atogram  vagy 
U V -spektrum  m egjelenítése m á r  tú l bonyolult­
tá  teszi az á b rá t ahhoz, hogy á ttek in th e tő  le­
gyen. V égeredm ényben az itt k a p o tt  UV-spekt- 
rum ok az a lap jai a  csúcstisz taság , hom ogeni­
tá s  v izsgálatoknak . A 13.ábrán  a  szem léltetés 
kedvéért 6 db  UV spek trum o t a d u n k  meg, h á r ­
m at egyazon c sú cs  felszálló és leszálló ágáról, 
va lam in t a  csúcsm axim um ról, m ásik  h á rm a t 
különböző kom ponensek  jeléről.
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12. ábra.
Sok ese tb en  segíti a  m érést, h a  a  képernyőn  
egyszerre lá tju k  a  k rom atogram ot és az egyes 
csúcsokró l felvett U V -spektrum ot. Ez az ún . 
“spek trum -index  plot”. A 14. ábrán  látható  sp e k t­
rum -index  p lot-on a  krom atográfiás c sú csró l a 
m in tázás t a  szoftver a u to m a tik u san  végezte 
(felszálló ág, csúcsm ax im um , leszálló ág).
A m ennyiségi k iértékeléshez e lengedhete t­
len  az in tegráló  program . Ez gyakorlatilag m in ­
den  d iódasoros de tek tá lás i m ódszernél m eg ta ­
lálható . Bárm ely kiválaszto tt hu llám hosszon  
vagy hu llám hosszakon  au to m a tik u s  é s /v a g y  
m an u á lis  in teg rálás lehetséges. A különböző 
sp e k tru m  feldolgozási m ódok m inden  egyes 
d iódasoros de tek tá lás  m eghatározó részé t j e ­
lentik . Ide tartozik  a  sp e k tru m  korrekció, sp e k t­
ru m  deriválás stb . Végső so ron  különböző sp e k t­
ru m  feldolgozás a lap ján  lehetséges a  c sú cs tisz ­
ta sá g  és hom ogenitás v izsgálat. Ha két vegyület 
sp e k tru m a  között kicsi a  különbség , ak k o r c sak  
a  jó  sp ek tru m fe lb o n tást biztosító hardverre l 
lehe t m egbízhatóan  eldön ten i a  c sú cs tisz taság  
és hom ogenitás kérdését. A legjobb szoftverrel 
sem  végezhető el a  c sú cs tisz taság  és a  hom oge­
n itá s  vizsgálat, h a  a  d iszk ré t spek trá lis  felbon­
tá s  értéke kicsi. Az adatfeldolgozó szoftver egyik 
je len tő s  szo lgálta tása  a  spek tru m o k  tá ro lása , 
am ely sp ek tru m  könyvtárban  történik. Ezek a  
sp ek tru m o k  szolgálnak m ajd  ada tbáz isu l pl.
ism eretlen  bom lásterm éket vagy szennyezőt ta r ­
ta lm azó  anyagok azonosítására .
Ö sszefogla lás
M elden  [13] szerin t a  d iódasoros d e tek tá lá s i 
tec h n ik a  hardver oldalról c sak  k ism érték b en  
változo tt az e lm últ években. C sak  n é h á n y  cég 
volt, am ely olyan tö b b csa to rn ás , gyors pásztázó  
(scanning) de tek to rt vezete tt be, am ely  a  DAD 
m ódszer nyú jto tta  lehetőségek  közül n é h á n y a t 
nyú jt. A h a tá rv o n a la t a  d iódasoros és  a  tö b b ­
c sa to rn á s  de tek tá lás i m ód között azért is nehéz  
m eghúzn i, m ert többé-kevésbé önkényes, hogy 
m it te k in tü n k  a  d iódaso ros d e tek tá lás  szolgál­
ta tá sa in a k . A h a tá rv o n a l a  “high tec h ” tö b b c sa ­
to rn á s  detek tálási m ód és a  nem  leguto lsó  fej­
lesz tésbe  tartozó d iódaso ros és sp e k tru m  k iér­
téke lés  között elm osódik. Fielden  összefoglaló­
já b a n  [13] azt íija, hogy a  fejlesztő m u n k á t ezen 
a  te rü le te n  az új szoftver kidolgozások je len tik . 
A szoftverek elsődlegesen a  jobb  c sú cs tisz ta sá g  
és hom ogenitás v izsgálato t, az átlapoló  k ro m a ­
tog ráfiás  csúcsok  m egbízható  k iértéke lésé t j e ­
len tik . Az átlapoló k rom atográfiás c sú cso k  fel­
ism erésére  és k iértékelésére  Feli és m u n k a tá r ­
sa i [14, 15] az ú n . többszörös ab szo rb an c ia  
a rá n y  korrelációt h aszn á lják , am i a  sp e k trá lis  
e lnyom ás és deriválás tech n ik á já t foglalja m a-
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13. ábra. UV-spektrumok a  kon tú r vonalak alapján: 1., 2.. 3. egy krom atográfiás csúcs különböző helyeiről (eltérő időpontban  
m intázva)
gába (MARC = m ultiple ab so rbance  ratio  c o rre ­
lation). M ás m egközelítést je len t az ITTFA fak ­
to r analíz is  (ITTFA 7 ite rative  target t ra n s fo r­
m ation  factor analysis) [16, 17, 18], és az EFA 
m ódszer (EFA = evaluing factor analysis) [19]. 
K ísérletek tö rtén tek  a r r a  is, hogy a  d iódaso ros 
d e tek tá lá s  nyú jto tta  lehetőségeket az e lu e n s  
összetéte lének  m egváltoztatásával és ko lo n n a  
u tá n i szárm azékképzéssel kom binálva növel­
jék  a  kom ponens azo n o sítás  m egbízhatóságát. 
[18,19,20,21] A d iódaso ros detek tálási m ód, a- 
mely a  többcsa to rnás  d e tek to r jelfeldolgozáson
alapul, a  fo lyadékkrom atográfiában  a  vegyüle- 
tek  az o n o sítá sá t nagyban  segíti. A c sú c s tisz ta ­
ság, hom ogen itás  vizsgálat az analitikai m ó d ­
szer m egbízhatóság  v izsgá la tának  (validálás) a- 
lapvető része. A diódasoros de tek tá lás n y ú jto t­
ta  sp e k tru m  feldolgozások ebb en  a  tek in te tb en  
is sok seg ítséget n y ú jta n a k  az  an a litik u sn ak .
A d e tek to ro k ra  jellem ző á lta lános p a ra m é ­
tereket az előző közlem ényünkben tárgyaltuk . 
Ezekkel a  param éterekke l a  d iódasoros d e te k ­
to rt (DAD. PDA) szin tén  jellem ezni lehet. Ezek 
az ad a to k  a  gyári ism erte tőben  fellelhetők. A
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14. ábra. Spektrum -index plot
te ljesség  igénye n é lk ü l néhány  gyártó cég te r­
m ékeire  m egadjuk  ezeket az a d a to k a t (2.táblá­
zat).
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érzékelő típusa cella térfogat optikai úthossz fényforrás típusa
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PDA 4.5 10 deutérium
Gyngotek 
UVD 320
PDA 12 10 deutérium
Merck
L-4500
PDA 8 10 deutérium
JASCO 
MD 910




Waters 996 PDA egyutas 8 10 deutérium
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g y á r tó  cég  
és típus
d ió d aszám o p tik a i fe lb o n tás sáv szé l­
iesség
h u llá m h o ssz
ta r to m á n y
a n a ló g  k im e n e t
db nm db
B e c k m a n  168 512 4 4 -4 1 0 1 9 0 -6 0 0 2
H e w le t  P ack a rd  
H P  W in  P D A
211 4 4 -4 0 0 1 9 0 -6 0 0 2
D io n ex 6 1 9 0 -8 0 0 4
S h in radzu
S P D -M 6 A
512 4 4 -4 1 0 1 9 5 -6 7 0
P e rk in -  E lm er 
480
240 4 1-32 1 9 0 -4 3 0 2
G y n g o tek  
U V D  320
35 5 n.a. 2 0 0 -3 5 5 4
M erck
L -4 5 0 0
512 n.a. 2 , 4 , 7, 14, 30 1 9 0 -8 0 0 n .a .
Jasco  
M D  910
512 n.a. n.a. 1 9 5 -6 0 0 3
V A R IA N  
P o ly c h ro m  9065











Beckman 168 10 2 -0.001-1.5 50
Hewlet Packard 
HP Win PDA
3.5 2 -0.1-1.5 10






10 1 1.5 n.a.
Gyngotek
UVD320
2 0.5 2 -
Merck
L-4500
< 5 <3 n.a. 100-3200
Jasco 
MD 910
2.5 1 n.a. 100-1600
VARIAN 
Polychrom 9065
Waters 996 5 2 2 11
2c. táblázat
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Telefon/Fax: (36-1) 175-4406 Fax: (36-1) 202-6367
varian®
CAS GHROMATOGRAPHS
GC 3300 and GC Star 3400
■ Compatible with packed and/or capillary columns
■ Injectors and detectors for every application
■ Performance-leading detectors
■ State-of-the art, proven, reliable
■ Many options for data handling
■ GC STAR 3400 has full automation capability with 
workstation control
■ Aids Good Laboratory Practices (GLP) compliance






■ Most flexible GC for methods development
■ Dual automation capability
■ Outstanding for multi-column applications
■ Carrier gas flow and pressure readouts
■ Full automation capability with workstation control




M ost sensitive benchtop GC/MS
■ Ion trap mass spectrometer for simultaneous high 
scan speed/high sensitivity operation
■ Fastest, easiest conversion between El and Cl
■ Single point, workstation control
■ Split/splitless and on-column injection
■ Range of spectral libraries
■ Powerful Procedure Language for customization





■ An integrated system of PC workstation-controlled, 
high performance modules
■ Based on 25 years continuous involvement in high 
performance liquid chromatography
■ Fully flexible with a variety of configurations
■ Unique pump requires no helium sparging or vacuum 
degassing
■ Best diode array detector software, with 
multicomponent analysis capability
■ Aids Good Laboratory Practice (GLP) compliance
Liquid Chromatography Modules
■ All Varian liquid chromatography modules are also 
programmable for operation without a workstation 
controller
■ 9001 isocratic pump, 9010 Gradient pump
■ 9050 programmable ultraviolet visible detector
■ 9070 programmable/scanning fluorescence detector
■ RI-4 refractive index detector
■ 9100 programmable AutoSampler, with refrigeration 
option
■ Marathon AutoSampler for routine applications
■ Column ovens
■ Post column reaction systems for carbamate 
analysis
LC Star




■ Unique sandwich injection for best quantitative 
results
■ Handles volatile, viscous, neat, and other demanding 
sample types
■ No sample carryover
Genesis Headspace AutoSampler
■ 12- or 50-sample capacity
■ High-temperature capability
■ Uniform heating time for each sample
■ Sample mixing for best speed and reproducibility
■ Method optimizations mode
Tekmar Purge and Trap
■ Most sensitive sample preparation for volatiles in 
liquids and solids
■ Compatible with U.S. Environmental Protection 
Agency (EPA) methodologies
■ Range of autosamplers available
IPARI Ú J D O N S Á G A I N K
Gázelemző készülék folyamatellen­


















* Nagyon gyors és pontos






szolgálja (R134a, R12, ...RX)
* Igen gyors reagálási idő
* Állandó használat akár háromműszakban
* Karbantartási igénye: évente egyszer
FrigoSnifF-
HLT 1 6 0
MS-Cube™
B A L Z E  R S
B a lz e r s  H och vak u um  G e s .m .b .H
Diefenbachgasse 35 
A-1150 Wien
Tel. [0222 ] 894 17 04, 8 9 4  17 D5 
Telefax (0222) 894 17 07
S z e r v iz  é s  In fo r m á c ió s  Iro d a
INTERELEKTRONIK 
Munkásotthon u. 33-39. 
H-1043 BUDAPEST 
Tel.: [1] 169-6779 Fax: (1) 169-5962
Tömegspektrométerek összes kategóriáját ajánljuk a 
kutatás/fejlesztés, rutin analitika, ipar számára.
Speciális alkalmazási területek:
környezetvédelmi analitika /  monitorozás 
biokémiai analitika /  élelmiszeranalitika 
egészségügy /  klinikai kémia 
ipari folyamatvezérlések 
doppingvizsgálat /  kriminalisztika
Kromatográfiás MS detektorok, bench-top GC/MS és LC/MS 
rendszerek, Elemanalitikai ICP/MS, GD/MS, Izotóparánymérés, SIMS 
Nagy és kisfelbontású GC/MS, HPLC/MS, tandem MS rendszerek,
ion trap MS, ICR/MS.
Biokémiai molekulatömeg meghatározás 500.000 dalton-ig, 
tömegspektrometriás szekvencia meghatározás. Vákuum technikai, 
gázanalitikai rendszerek, fermentáció és ipari gázreakciók vezérlése, 
nagytisztaságú gázok nyomszennyezőinek vizsgálata, 
mobil tömegspektrométerek.
Tömegspektrometriás építőelemek, részegységek, alkatrészek 
forgalmazása, meglévő tömegspektrométerek kiegészítése, 
korszerűsítése tömegspektrometriás adatelemző rendszerek.
UHV (ultranagyvákuum) rendszerek és komponensek. 
Tömegspektrometriás tanácsadás, mérési szolgáltatások lebonyolítása 
ill. szervezése. Felületanalitikai rendszerek és komponensek:
XPS, UPS, AES, SEM/SAM, SNMS, LEED, RHEED, MBE.
Cégünk a FINNIGAN MAT kizárólagos magyarországi képviselője. 
Termékeinkre többféle kedvező lízing-lehetőséget is biztosítunk.
1015 Budapest, Csalogány u. 22-24. Postacím-. 1369 Budapest, Pf. 259. Telefon: 135-1740, 201-5629 Fax: 135-1732
IKA-LA BORTECHNIK-STAUFEN 
IKA-ANALYSENTECHNIK HEITERSHEIM


















Magyarországi szerviz és forgalmazás:
S E N S E L E K T R O  K F T . Levélcím: 1 0 6 4  Budapest, Vörösmarty u. 33. 
Iroda: 1121 Budapest, Irhásárok u. 5 6 /A . Tel: 166-1326 Fax: 142-7982
VÁRJUK ÉRDEKLŐDÉSÜKET, MEGRENDELÉSEIKET. 
Kérésükre részletes ismertetőt küldünk. Fizetés: átutalással, forinttal.
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Programozható átlagteljesítmény-gazdálkodó - 
maximumőri feladatokat ellátó - készülék, mely 
sokoldalú szolgáltatásával nagyon hasznos 
segítőtársa lehet az optimális energiagazdálkodásban
részletes
KéfienJ,uSt és
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HALMOS IMRE okl.vill.mérnök 
energiagazdálkodási szakértő-vállalkozó 
1118 Budapest, Csiki-hegyek u. 7.
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- 8 fogyasztói lekapcsolás
- nyomtató kimenet
■ RS 232 C kimenet
- rövid szállítási határidő 
-18 havi garancia
• gyors megtérülés
- a tárolt értéket megőrzi
- elkerülhető a túlfogyasztás, így 
pénzt + energiát takarít meg!
- 25 év tapasztalata a villamos 
energiagazdálkodásban!
A készülék fejlesztése az "Ipar Műszaki Fejlesztéséért Alapítvány" támogatásával történt.
Philips Electron Optics
he CM120 Transmission Electron
Microscope combines a"
ergonomic user interface to
simple, secure opera o^ ance
amfidtimate%ecimen protection.
tu >ua*:
r s s * T r
s s r Ä «
The CM200TEM/STEM system 
L  primarily aimed at leading-
edge applications m materials
science.
The CM200FEG Field Emission
Transm ission  Electron 
Microscope is particularly well
S  forgathering information 
at the atomic scale.
Tne^lUlU CM Series-Pushing The Limits
PHILIPS
For information contact our Hungarian 
Philips Electron Optics Sales representation:
PEJA Holding N.V. 0r Philips Electron Optics
t lrs H. Nemeth-Horvath Marketing Communications dept.
Budaörsi ut 48, 2nd floor building AAE, P .0  Box 218
H-l 112 Budapest 5600 MD Eindhoven
Í T í í f L  v The Netherlands
Tel. 01 2671360 Tel. 31 40 766234
Fax 01 2671365 Fax 31 40 766164
Telex 22-5516 PEJA HU
burster gernsbach 
Präzisionsmeßtechnik
Precíziós mérőműszerek, érzékelők, kalibráló készülékek 
és adatfeldolgozó rendszerek ipari és laboratóriumi felhasználásra.
Magyarországi képviselet:
Kínálatunk:
- Precíziós ellenállások és dekádok
- Ellenállásmérőkészülékek
- Generátorok, fázis- és teljesítménymérők
- Hőmérsékletmérők, kalibráló és 
szimuláló műszerek
- Mérésadat-feldolgozók
- Áram- és feszültség kalibráló műszerek
- Digitális kijelzők
- Távadók, jelátalakítók, jelfeldolgozók.
KONTROLL ■ TECHNIKA Mérés- és Irányítástechnikai Kft. H-1097 Budapest, Táblás u. 24. Tel./fax: (361) 127-1923 Telex: 22-4238
i l  SOMSON szabályozó
K€SZÜl€K 0 PIACON
A MAGYARREGULA kiállításon 
találkozhattak az érdeklődők a 
SAMSON cég új, önoptimalizá­
ló, intelligens digitális fűtéssza­
bályozójával. Az elektronika két 
kör egyidejű szabályozására 
képes, így a "hagyományos" 
hőközpontok fűtési és meleg­
víz-termelési körét optimálisan, 
összehangoltan működteti. 
Három bináris kimenettel ren­
delkezik, és vezérelheti a fűtési 
keringetőszivattyún túlmenően 
a tároló recirkulációs, illetve a 
melegvíz-szolgáltató rendszer 
cirkulációs szivattyúját is.
Az új - 5475 típusú - szabályozó 
alkalmas a vízhőmérséklet, il­
letve a térfogatáram korlátozás­
ára is. Előnyösen alkalmazható 
nemcsak lakó-, de középületek, 
kommunális létesítmények köz­
pontjaiban is. Referenciahelyi­
ség kiválasztása esetén helyi- 
séghőmérséklet-érzékelő is il­
leszthető hozzá.
A mintegy 25 funkciót ellátó 
szabályozó készülék ár-teljesít­
mény mutatója is rendkívül ked­
vező, hiszen ára 50.000,-Ft alatt 
van.
Természetesen e készülék mellett a SAMSON cég teljes termékskálájáról segédenergia nélküli, pneumatikus, 
elektropneumatikus és elektronikus szabályozó készülékekről, ezek alkalmazhatóságáról további 
felvilágosítással szolgál a cég magyarországi képviselete, a SAMSONEX KFT.
(^SAM SONEX^) Cím: SAMSONEX Műszer és Automatika KFT.
1016 Budapest, Mészáros u. 48-54. III. 306. Telefon: 156-9764 Fax: 156-6291
M érési m ó d sz e r e k  é s  m ű sz e r e k  sz ilá rd  
fe lü le te k  n e d v e s e d é s é n e k  v iz sg á la tá r a
DR. KISS ÉVA*
Szám os technológiai folyam at (pl. nyom tatás, 
bevonatképzés, é rcek  do tálása, töltó'anyagok 
bevitele polim erekbe stb.) eredm ényességét h a ­
tározza  m eg a szilárd  felületek nedvesedése, az 
a  folyam at, am elyben  a  szilárd anyag  folyadék­
kal való érin tkezése úgy jön  létre, hogy közben 
kém iai változás nem  történ ik . A legtöbb esetben  
nem  é rjü k  el a  szilárd-folyadék k ö lcsönha tás  
egyensúlyi állapo tát, a  fázisok érin tkezése  vé­
ges ideig tart, így a  felületek fizikai, kém iai tu ­
la jdonságai m ellett a  folyam at d in am ik á ján ak  
is nagy  a  szerepe.
Szilárd-folyadék h atárfelü let
A szilárd  anyag-vákuum  ha tá rfe lü le t vizsgála­
tá ra  m ódszerek egész so ra  áll ren d e lk ezésü n k ­
re. Az elek tronspek troszkópiával végzett kém iai 
analíz is (ESCA) rö n tg en  su g a ra t haszn á l, hogy 
e lek tronokat gerjesszen  a  felület felső 10-15 Ä 
v as tag ság ú  rétegében, és ezáltal é rték es  infor­
m áció t szo lgáltasson  a  felületi réteg  a tom össze­
tételéről, funkciós csoportok  jelen létérő l, je lle­
géről, elhelyezkedéséről. A pásztázó  elektron- 
m ikroszkóp a  felület 100 A-ös ré tegének  topog­
ráfiájáró l ad  képet. B ár ezek a m ódszerek  ren d ­
kívül é rtékesek  és nagyon  érzékenyek, a  legtöbb 
nagy-vákuum os tec h n ik a  költséges, és speciá­
lisan  képzett kezelő szem élyzetet igényel. Alkal­
m a z á su k  legfőbb ko rlá tja , hogy folyadékok je ­
len létében , va lam in t su g á rz á sra  é rzékeny m in ­
ták , pl. szám os szerves anyag ese téb en  nem  
h aszn á lh a tó k .
Ezzel szem ben a  nedvesedési m érésekhez, 
m elyek a  szilárd-folyadék h a tá rfe lü le te t vizs­
gálják, nem  kell v á k u u m  és igen vékony felületi 
réteg  (5— 10 Ä) tu la jd o n sá g á t érzékelik, vagyis 
m éginkább  felületérzékenyek, nem  költségesek,
*Eötvös L óránd Tudom ányegyetem , 
Kolloidkémiai é s  Kolloidtechnológiai 
T anszék
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29. évf. 1993. 53. sz.
sokféle m in ta  v izsgálatára  a lk a lm asak , b e leért­
ve a  szerves anyagokat és fo lyadékokat. Kifej­
lesz te ttek  olyan m érőberendezést, am ellyel a 
m ak roszkop ikus szilárd  felületek, e se ten k én t 
vékony szá lak  nedvesedési v izsgá la tá t is egy­
szerű en  el lehet végezni. Nedvesítő közegkén t az 
ad o tt fe lad a tn ak  m egfelelően bárm ely  folyadé­
kot, m ég fém olvadékot is h a sz n á lh a tu n k . [1]
A p o rsze rű  szem csés, vagy p ó ru so s  szilárd 
anyagok  nedvesedésének  jellem zésére, a  re n d ­
szer bonyolu lt geom etriá ja  m ia tt, a lapvetően  
eltérő m ódszerek, pl. im m erziós hő  m érése, 
felszívódási sebesség  m egha tározása , h a s z n á ­
la tosak , m elyekre itt nem  té rü n k  ki.
A felü letek  és ha tá rfe lü le tek  term észe tének  
m egértése  fő kérdéssé  vált sok  a lk a lm azási te ­
rü le ten : az ű rb en  h a szn á lt anyagoktól kezdve a 
gyógyászati m űanyagokig , a  textil szálak tó l a 
nyom tató  lapokig, a  m űanyag  film ektől a  védő 
bevonatokig. A m a  kifejlesztett te rm ék ek  a  felü­
leti és h a tá rfe lü le ti tu la jdonságok  gondos sza­
bá lyozásán  a lapu lnak . Ö sszete tt anyagok , b á r ­
miféle bevonat, illetve az orvosi g yako rla tban  
a lka lm azo tt m űanyagok  esetében  nélkü lözhe­
tetlen  a  megfelelő hatá rfe lü le ti tu la jd o n ság . E r­
re m u ta tu n k  n éh án y  pé ld á t a következőkben.
A dhézió . Az adhézió, a  ta p a d á s  k ritik u s  
lehet több  kereskedelm i term ék  ese téb en . Nagy 
igénybevételnek kitett, szá l-erő sítésű  össze te tt 
anyagok  e lőá llításában  a  fe lü letm ódosítási el­
já rá so k  h a tá so sn a k  b izonyu ltak  a  szál-gyan ta  
ta p a d á s  elősegítésére. A k u ta tó k  a z t ta lá lták , 
hogy h a  szén  szál felü letét oxigén p lazm a  keze­
lésnek  tesz ik  ki, a  szál felülete úgy változik  meg, 
hogy a  po láris  funkciós csoportok  sz ám a  m eg­
növekszik. Ez az új felü letű  szál szívesebben  
kapcso lód ik  a  gyan ta  anyagához, é s  ezáltal 
növekszik  a  tap a d á s i erő a  h a tá rfe lü le ten .
B iokom patib ilitás. A határfe lü le ti kö lcsön­
h a tá s  szem pontjából a  b iokom patib ilitás  egy 
sa já to s  követelm ényt je len t: szilárd  anyagok­
n ak  az élő szervezettel való érin tkezése  so rá n  ne 
in d u ljan a k  be olyan kedvezőtlen folyam atok, 
am elyek végül gyulladáshoz, véra lvadáshoz  ve­
zetnek. Hogy biokom patibilis anyagot nyerjünk , 
lényeges te h á t ism e rn ü n k  a  felület k ö lcsö n h a ­
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tá s á t  azzal a  biológiai környezettel, am elybe 
kerü l. Az élő szervezet reakció ja  az idegen fe lü ­
le t m egjelenésére bonyolult, m inden  rész leté­
b e n  m ég nem  tisztázott fo lyam at, de az első, 
ind ító  lépés a  legtöbb ese tb en  fehérjék ad szo rp ­
ciója. A szilárd  felületen való fehérje adszorpció 
m egakadályozása, vagy m in im álisra  c sökken ­
tése  a  biokom patib ilitás é rd ek éb en  elengedhe­
tetlen , de ezen kívül még szám os m ás esetben , 
pl. vér táro lásakor, b io technológiai és elválasz­
tás te ch n ik a i m űveletekben, d iagnosztikai e ljá ­
rá so k b a n  is fontos feladat. G yak ran  a lkalm az­
n a k  például hidrogél bevonato t olyan polim ere­
ken , am elyekből kon tak t lencsé t, vagy b e ü lte ­
te t t  szem lencsét készítenek, m e rt a  szem h id ro ­
fil közegével ez jobban  összeférhető , és c sökken ­
ti a  fehérje adhéziót.
V édőbevonatok. Az o lyan  pó rusos anyago­
k a t, m in t a  fa vagy a  szőnyegszálak, gyak ran  
vetik  a lá  vízlepergető vagy szennytaszító  kém iai 
kezelésnek  a  gyártás so rán  vagy utólagos m ű ­
veletként. Ezeket a kezelő szereket úgy kell 
összeállítan i, hogy b e h a to ljan ak  az anyagba, 
jó l tap a d jan a k  a  felületén, és h a tá so s  védelm et 
n y ú jtsa n a k . Egy új au tó  po lim er a lapú  festék ré­
tege véd az idő viszontagságaitól, m eg tartja  
fényét, és m egakadályozza a  felület oxidálódá- 
sá t. Papírt és polim er film eket gyakran  lá tn a k  el 
bevonatta l, hogy jav itsák  a  nyom ta tha tó ságo t, 
vagy hogy védőréteget a la k íts a n a k  ki a  c so m a­
golási felhasználáshoz.
A szilárd-folyadék k ö lcsö n h a tá s je llem zése
P erem szög. Amikor egy folyadék szilárd fe lü ­
lettel kerü l érintkezésbe, jó l nedvesítheti a  fe lü ­
le te t és teljesen  szétterül, vagy kevésbé nedvesí­
ti, ekkor kevésbé terü l szét a  felületen. Az u tóbb i 
e se tb en  (kontakt nedvesedés) a  perem szög, 0 , 
m ely a  három  fázis érin tkezési pontjába, a  fo­
lyadék-gőz h a tá rfe lü le thez  h ú zo tt é rin tő  és a  
szilárd-folyadék h a tá rfe lü le t á lta l b ezárt szög 
(Lábra), a  fo lyadéknak a  szilárd  felülettel való 
k ö lcsö n h a tásá t jellem zi. [2,3] A perem szög a 
Y oung-egyenletként ism e rt összefüggés k ísé r­
letileg m eghatározható  egyik tényezője. A Young- 
egyenlet ennek  a  szögnek  a  koszinusza  és a 
három  határfe lü le t: a  szilárd-folyadék, folya­
dék-gőz, szilárd-gőz h a tá rfe lü le ti szab ad en er­
giája között te rem t kapcso la to t:
Ys .G =  Ys .F +  Yf .GC O S 0 '
H a egy szilárd  felü leten  ism ert felületi fe­
szü ltségű  folyadékokkal m eghatározzuk  a  pe­
rem szögeket, a  szilárd  felületre vonatkozó m i­
nőségi és m ennyiségi jellem zőket nyerhe tünk . 
A m inőségi tu la jdonságok  lehetnek  az érdesség, 
a  hom ogenitás, illetve tisz taság . A m ennyiségi 
ad a to k  felületi energiával kapcso la tos p a ram é­
terek: a  kö lcsö n h a tás  po láris  és apo láris (disz­
perziós) összetevői. A folyadék, illetve a  folya­
dékkal való k ö lcsö n h a tás  m értéke ílym ódon a 
szilárd  felület tu la jd o n ság a in ak  érzékelője, é r­
zékeny szondája.
A perem szögm érés m élységérzékenysége á l­
ta lá b a n  5— 10 Á. Ez a  jellem zően nagy érzé­
kenységű  kö lcsö n h a tás  a  folyadékok és szilárd 
felü letek  között a  perem szögm érést kü lönösen  
értékes felületjellem zési m ódszerré teszi.
A p erem szögm érés m ódszerei
Az u tó b b i években sok  v ita  volt a  perem szögek 
körül. A legtöbb zavar, félreértés ké t tényezőben 
összpon tosu lt. Ezek egyike a  techn ikai problé­
m a, m ely az optikai m érés h ibájából ered, a  
m ásik  az értelm ezési nehézségek. E n n ek  ellené­
re, a  m érés egyszerűsége és rendkívüli érzé­
kenysége m ia tt tö re tlen  az igény, hogy gyakor-
1. ábra. Szilárd  fe lü le t érin tkezése fo lya d ékka l, ülőcseppek é s  fü g g ő  lem ez esetében . A  kon takt n ed vesed és t je llem ző  m ennyiség  
a  perem szög  0 . A  fo lya d ék  nedvesíti a  szilárd felületet: 0  < 90° (a é s  c), a  fo ly a d é k  nem  nedvesíti a  szilárd  felü letet: 0  > 90° (b)
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lati p rob lém ák  m egoldásához segítségül hív­
ju k .
A tap a sz ta la t szerin t a  szilárd és folyadék 
fázisok érin tkezésekor k ialakuló  szögek nagy­
sága  a ttó l is függ, hogy a  szilárd-folyadék é r in t­
kezést létrehozni vagy m egszüntetn i tö rekszünk, 
vagyis a  folyadék a  sz ilá rd  felületen h a lad  (A) 
vagy h á trá l (R). Á lta lában  0 A > 0 R. A perem szög­
nek  ezt az irányfüggését h iszterézisnek  nevez­
zük.
A m ódszerek, m elyekkel perem szöget m ér­
h e tü n k  vagy s ta tik u sa k , vagy d inam ikusak . A 
perem szögm érés legelterjedtebb s ta tik u s  m ód­
szere az optikai, m elyben a  vízszintes szilárd 
felületre helyezett folyadék csepphez a  h á ro m ­
fázisú k o n tak tp o n tb a  h ú z o tt érin tő t kell m eg­
határozn i. Ezt a  m ódszert nevezzük ü lőcsepp  
m ódszernek  is. E bben  az esetben  a  h a ladó  és 
h á trá ló  perem szögek  m eg k ü lö n b ö z te tése  a 
cseppfelépítési vagy a  dő lt lemezes m ódszerrel 
lehetséges. A perem szöget közvetlenül a  kivetí­
te t t  h a tá rfe lü le ten  m érjük , vagy közvetve a  
cseppről készü lt fényképen, videofelvételen. A 
szám ítógépes képanalíz is lehetőségét k ih asz ­
nálva  fejlesztette ki a  K rüss  cég legújabb perem ­
szögm érő berendezését (2.ábra). E bben  a  m eg­
o ld ásb an  a  legkritikusabb  m űvelet, az érin tő  
illesztése a  cseppkontúrhoz, au to m a tik u san  tö r­
ténik.
2. ábra. Krüss, G4U-es Lípusú videókam erával é s  képana lizá ­
ló rendszerrel k iegészített perem szögm érő k é szü lék
Ha az a  fe ladatunk , hogy a  szilárd  anyag­
n a k  vizes közeggel k ia laku ló  tartó s  k ö lcsö n h a­
tásá t, h id ra tác ió já t jellem ezzük, az egyik lehe­
tőség a  vizes közegbe m eríte tt m in tán  ü lő  leve­
gőbuborék, illetve ok tán csep p  perem szögének 
m eghatározása . Ezen adatokból a  te ljesen  h id ­
ra tá lt  felület felületi energ iá jának  diszperziós 
és po láris  kom ponensé t h a tá ro zh a tju k  meg. 
Mivel ezzel a  techn ikával a  haladó és há trá ló  
kétfolyadékos perem szögek m érésének  kísérleti
m egvalósítása  nehézkes, á lta lá b a n  c s a k  a  h á t­
rá ló  perem szögeket m érik, és c su p á n  ebbő l von­
n a k  le következtetést a  polim er nedvesedésére . 
Ez az e ljárás a  legtöbb esetben  n em  kielégítő.
A W ilhelm y-féle, ten ziom etr ik u s m ód szer
A W ilhelmy által 1863-ban  kifejlesztett m ód­
szer a  perem szögm érést a  nedvesedési erő  m eg­
h a tá ro z á sá ra  vezeti vissza. G yak ran  em lítik 
tenz iom etrikus m ódszerkén t is. S ta tik u s  és d i­
n a m ik u s  perem szög m érésre  eg y a rán t a lk a l­
m as.
A W ilhelm y-techn ika e se té b en  egyszerű  
összefüggés v an  a  m ért nedvesedési erő, a  folya­
d ék  feszületi feszültsége, a  szilárd  m in ta  n ed ­
vesedési perem vonala  és a  m eg h atározandó  pe­
rem szög ko sz in u sza  között:
Fcos 0 = ------ , ahol
P • Y
ahol F  a  m érleg á lta l m ért, a  m in tá ra  ható  
felhajtóerővel korrigált erő; p  a  m in ta  kerü lete : 
Y a  folyadék felületi feszültsége.
A nagy érzékenységű e lek tro n ik u s m érle­
gek, va lam in t a  k o m p u te rtech n ik a  e lte rjed ésé ­
vel a  W ilhelm y-eljárás egy egyszerű, m egb ízha­
tó, jól h a szn á lh a tó  m ódszert ad  a  nedvesedési 
v iselkedés jellem zésére.
A m érés lényege, hogy az ism ert geom etriá- 
jú ,  vizsgálandó szilárd  felületet, a  m in tá t  a 
m érlegre függesztjük, m ajd a  függő m in tá t  á l­
landó  sebességgel a  nedvesítő  fo lyadékba m e­
rítjük . Á lta lában  egyszerűbb a  fo lyadékot m oz­
gatn i, m in t az erőm érő t a  m intával. A m ikor a 
m in ta  a  folyadékfelszínnel érin tkezik , nagy  vál­
to zás  figyelhető m eg az erőben. Ha a  m in ta  jól 
nedvesedik , a  m en iszkusz  felem elkedik a  m in ta  
perem én, am i erőnövekedést je len t. Ha a  m in ta  
nem  nedvesedik, a  folyadék h a tá rfe lü le t ellen­
kező gö rbü le tű  lesz, az erő csökken  (3.ábra). A  
to v á b b i b e m e r íté s  k ö v e tk e z té b e n  á lla n d ó  
m eredekségű  erőgörbét k ap u n k , a  m in tá ra  h a ­
tó felhajtóerő egyenletes növekedése m ia tt, h a  a 
nedvesedési erő, vagyis a  perem szög a  m in ta  
egész felü letén  állandó. A folyadékm ozgás irá ­
n y á t m egfordítva az előbbivel azonos m ere­
d ekségű , de tö b b é  vagy kevésbé e lto lódo tt 
erőgörbét reg isz trá lunk , am i a n n a k  k ö szö n h e­
tő, hogy a  h á trá ló  perem szög á lta lá b a n  kisebb , 
m in t a  haladó . Az eltérés m értéke a  perem szög 
hiszterézis. Az erőgörbe term észe tesen  c sa k  ak ­
k o r egyenes, h a  a  m in tá ra  ha tó  felhajtóerő  a 
bem erítési m élységgel egyenes a rá n y b a n  válto-
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3. ábra. A  d inam ikus n edvesedésm érő  által regisztrált erő  
vá ltozása  a  m in tának a fo ly a d é k b a  m erítése és k iem elése  
során. A  m ért erő a  nedvesedési erő  é s  a  m inta felhajtóerővel 
korrigált sú lyábó l származó erő  összege . A m ennyiben  a  
m inta  n ed vesed ése  a mért fe lü le ten  azonos, a  “felhajtóerő" - 
vei je lze tt eg yenesse l párhuzam os erőgörbét kapunk. A  hala  
dó é s  hátráló erők görbéi a  p erem szö g  hiszterézis m iatt 
kü lönböznek egym ástól
zik, vagyis a  m in ta  keresz tm etsze te  és a  p e re m ­
vonal h o ssza  állandó. E k k o r a  felhajtóerő k o r­
rekció legegyszerűbb m ód ja  a  nu lla  bem eritési 
m élységre való extrapolálás.
Á lta lában  ilyen geom etriá jú  m in tát h a s z ­
n á ln ak , de nem  kizárt m ás , ism e rt m éretű  s z a ­
bályos a lakza t, pl. korong alkalm azása , h iszen  
a  perem szög k iszám olásához szükséges a d a to k  
m inden  m érési ponthoz hozzárendelhetőek .
A bem erítési c ik lu soka t ism ételve azonos 
h iszterézis görbét kell k a p n u n k . [4] Ha ezek el­
térnek , ez a  m inta  és a  fo lyadék  időben változó 
k ö lcsö n h a tásá ra  utal, am e ly n ek  szám os oka  
lehet. Sok ipari polimer ta r ta lm a z  olyan m o n o ­
m ert, k ism olekulájú  ada léko t, amelyek a  folya­
dékkal való érintkezés s o rá n  fokozatosan k iol­
dódnak . Am ennyiben ezek  felületaktív tu la j - 
don ság ú ak , a  folyadék felü leti feszültségének 
ism éte lt ellenőrzésével észle lhetők . A felület m i­
nőségét ez a  kioldódás m egváltoztathatja , de 
ugyanilyen h a tá sú  lehet a  po lim er felületi lá n c ­
részeinek, c sopo rtja inak  m ob ilitása  is. A vízzel 
való érin tkezés következtében  a  hidrofil csopo r­
tok felületi koncen trác ió ja  növekedhet, m íg a  
hidrofób csoportok  a  fázis belseje felé fo rdu l­
nak . Hogy ezek a  folyam atok m ennyi időt vesz­
nek  igénybe, az erő sen  függ a  polim er típusátó l, 
kém iai szerkezetétől, és k ü lső  param éterek tő l 
is.
S ta tik u s  nedvesedés v izsgálatára  a lkalm az­
va a  W ilhelm y-m ódszert, az a d o tt m élységig a  
folyadékba m eríte tt lem ezre h a tó  erő m éréséből 
ha tá rozzuk  m eg a  nedvesedési erőt, és így a  
perem szöget. V álasz thatjuk  az t a  helyzetet, am i­
kor a  bem erítési m élység nu lla , vagyis a  szilárd  
felület éppen  érin tkezik  a  folyadékfelszínnel, 
ekkor a  felhajtóerő korrekció ra  sincs szükség.
A W ilhelm y-technika folyadékok felületi fe­
szü ltségének  pon to s m eg h a táro zásá ra  is a lk a l­
m as, h a  olyan szilárd  felü letet h a szn á lu n k  m é­
rő lapkén t (pl. üveg vagy p latina), am elyet a  
folyadék tökéle tesen  nedvesít, vagyis a  p e rem ­
szög nulla.
A D ynam ic C ontact A ngle (DCA) 
an a litik a i rendszer
A C ahn  In s tru m e n ts , az első, am ely a  W ilhelmy- 
tech n ik á t d in am ik u s  m ódszerkén t alkalm azza 
(4.ábra). Ez egy olyan d in am ik u s  -  mozgó -  
m egoldás, am elyben  a  szilárd-folyadék-gőz h a ­
tárfelü leten  k ialaku ló  nedvesedési erőt az idő és 
a  bem erítési m élység függvényében a u to m a ti­
k u sa n  reg isz trá ljuk  egy C ahn  elektrom érleggel. 
Mivel a  szilárd  m in tá t, am ely á lta láb an  sík  lap, 
vagy egy szál, az elektro-m érlegre függesztve, 
rögzített helyzetben  ta rtju k , a  nedvesítő  folya­
dék h a lad  végig a  szilárd  felületen, a m in t a  
szám ítógép vezérlésű  a sz ta lk a  állandó se b es­
séggel emeli, illetve süllyeszti a  folyadéktartó  
edényt. A nedvesedési erő t m indkét m ozgási 
irányban  m egm érjük: akkor, am ikor az asz ta l 
felfelé mozog, a  folyadék h a lad  a  szilárd felü le­
ten, és az ellenkező irán y b an  is, am ikor az 
asztal lefelé mozog, a  folyadék a  k o rábban  n e d ­
vesíte tt felületről h á trá l. A h a ladó  és h á trá ló  
nedvesedési erőkből m eghatározo tt két pe rem ­
szög é rték  közötti kü lönbség , a  perem szög 
hiszterézis, a  legtöbb felület á lta lán o s  tu la jd o n ­
sága. A W ilhelm y-technika kü lönösen  h a sz ­
n o sn ak  b izonyult a  h iszterézis tanu lm ányozá­
sában , mivel ugyanazon  m in tá t több bem erítési 
c ik lu snak  alávetve, jó l m egkülönböztethetők  a  
különböző k in e tik u s  (idő-függő) és te rm o d in a­
m ikai (időtől n em  függő) h iszterézis h a tások . A 
felületi egyenetlenségek, szennyeződés, in h o ­
m ogenitás, é rdesség  h isz te réz ist okozhat csak -
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4. ábra. DCA 322  típusúC ahn d inam ikus perem szögm érő berendezés, m ely elektromérleggel 
é s  szám ítógépes kiértékeléssel a lka lm azza  a W ilhelm y-technikát. A  mérleg érzékenysége  
egyedi szá la k  nedvesed ésén ek  vizsgá la tá t is lehetővé teszi
úgy m in t a  felületi funkciós csoportok össze té ­
telének  és o rien tác ió jának  változása.
Az u tóbb i években ú jabb  gyártók je len tek  
m eg hason ló  felépítésű m érőm űszerrel, pl. KSV. 
“Sygm a 70" (5.ábra), am i a m ódszer e lterjedését
jelzi. Több olyan k u ta tá s i te rü le ten , aho l a  h a ­
tárfe lü le ti tu la jd o n ság o k n ak  fontos szerepük  
van , m ár bevált m ódszer a  d in a m ik u s  nedve­
se d és  m érés. Az a lkalm azás m ódjáró l az  egyes 
feladatokban , a  k ísé rle tek  kivitelezéséről, az el-
5. ábra. K SV Sygm a 70 típusú  készü lék, m ely fo lya d éko k  fe lü le ti fe s zü ltsé g é n e k  m eghatározására szolgál, d e  a  m érőtesl 
cseréjével d inam ikus ned vesed és t m érésekre is a lka lm as
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é rt eredm ényekről szóló beszám olókból váloga­
tu n k  n é h á n y  példát erre.
P olim er felü le tek  v izsgá lata
Megfigyelték, hogy szerves anyagok, pl. a  po li­
m ere k  k ü lö n ö se n  jó l je l le m e z h e tő k  o ly an  
nedvesedési vizsgálatokkal, am elyekben k ü lö n ­
böző folyadékokat h a s z n á ln a k  fel. Az U tah-i 
egyetem  C en ter for B iom ate ria ls  a t In terfaces 
(Salt Lake City, Utah) in té z e té b e n  kiterjedt k u ­
ta tá s t  fo ly ta ttak  a d in am ik u s  nedvesedés te rén  
az t a  je len ség e t vizsgálva am elyet az irodalom  
m an a p sá g  “polimer felületi d inam ikakén t" em ­
lít. [4] E zek a  vizsgálatok a z t  m u ta ttá k , hogy egy 
olyan flexibilis láncú polim er, m in t a  polisztirol, 
vagy a  polim etilm etakrilát k é p e s  a  környezeté­
ben  bekövetkező szabadenerg iaváltozáshoz iga­
zodva o rien tá ln i a felületi fu nkció s  csoportjait.
A DCA rendszert, tö b b e k  között, PMMA 
felület vízzel való k ö lcsö n h a tá sá n a k  m érésére  
a lka lm azták . A rendszert k é t  bem erítési c ik lu s ­
ra  á llíto tták  be. Olyan nedv esed ési v iselkedést 
tap a sz ta lta k , ami azzal m agyarázható , hogy 
am íg a  folyadék a száraz  felü leten  ha lad , a  
hidrofób m etil csoportok irá n y u ln a k  a  h a tá rfe ­
lü le t felé. A szilárd m inta  v ízbe  m erülése u tá n  ez 
m egváltozik, ekkor a h id rofil, hidroxil c so p o r­
tok  o rien tálódnak  a víz felé, ezáltal, csökkentve 
a  ha tá rfe lü le ti szabadenerg iát, j  avul a nedvesedő 
képesség . A hiszterézis h u r o k  változása, am ely  
a  hidrofób-hidrofil c so p o rto k  felületi ö ssze té ­
te lének  változásá t tükrözi, ö sszhangban  v an  a  
szab ad en erg ia  m in im um ra való törekvés te r ­
m od inam ika i elvével.
F e lü le ti energia m é r é se k  gyakorlati 
h aszn osítása  a film n yom ásban
A n y o m ta tá s i folyamat s o rá n  a  m ozgásnak, a  
nyom óhenger, papír, fe s ték ré teg  egym áshoz v i­
szony íto tt sebességének ig en  nagy szerepe v a n  
a  folyadék-szilárd é rin tk ezésb en , az adhézió  
k ia la k u lá sá b an . A hagyom ányos s ta tik u s  k ö ­
rü lm ények  között végzett perem szög és felületi 
feszültség  m érések á lta lá b a n  nem  n y ú jto ttak  
elég inform ációt a n y o m ta tá s i, festék tapadási 
folyam at m egism eréséhez é s  szabályozásához. 
Az új d in am ik u s m érések  segítségével sokkal 
érhe tőbbé  és  m egoldhatóvá v á lnak  a  n y o m ta ­
tá s b a n  előforduló p rob lém ák . Mind a  p e re m ­
szögnek, m ind  a folyékony kom ponensek  (fes­
ték, bevonó anyagok) fe lü le ti feszültségének a  
d in am ik u s  körülm ények k ö zö tt kialakuló é r té ­
ke az, am it fel tudunk  h a sz n á ln i a megfelelő 
n y o m ta tás i viselkedés k ialak ításához , h iszen
ez a  reális é rték , kü lönösen  az  egyre nagyobb 
sebességű  n y o m ta tá sb an . [5]
A d in am ik u s  perem szögm érés felületi m o r­
fológiai v izsgálatokkal kiegészítve, lehetőséget 
nyújt a rra , hogy az é rdességnek  és a  felületi 
egyenetlenségnek  a  nedvesedésre  és a  ta p a d ó - 
képességre gyakorolt h a tá s á t  m egism erjük . E n ­
nek  a lap ján  m eg h a táro zh a tju k , hogy a  polim er 
nyom ófilm ek m ely felületkezelése az optim ális. 
A po laritás m eghatározása , va lam in t az é rd e s ­
ség és egyenetlenség  figyelembe vétele hozzájá­
ru l ahhoz, hogy elkerü ljük  a  nyom ta tási h ib á ­
kat. A perem szögm érések  a lap ján  m eg h a táro ­
zott szilárd felületi energ iák  és ezek po láris  
kom ponenseinek  ö sszeh aso n lítá sá t a fes ték ­
anyagok m egfelelő jellem zőivel sikerrel a lk a l­
m azták festékek  k iválasztására , a  kívánt adhézió 
elérésére.
P erem szögm érés h idratált 
k o n ta k tle n c sé k e n
A lencse a n y a g á n a k  nedvesedőképessége  -  
h idrofilitása -  az egyik ku lcsfon to sságú  tu la j­
donság  a  k o n tak tlen csék  s ikeres  a lk a lm azásá ­
ban . Az első lencse  anyagok hidrogél a la p ú a k  
voltak, am elyek  nagy m ennyiségű  vizet ve ttek  
fel, és hidrofil tu la jd o n sá g ú a k  m arad tak , h a  
nedvesen ta r to ttá k  őket. Hogy a  m echan ika i 
szilárdságot növeljék, m etak rilá t kopolim ereket 
ép íte ttek  be. A k o n tak tlen csék  viselőinek k ív án ­
ság ára  a  gyártók  olyan polim ereket is kezd tek  
használn i, am elyek  az oxigént jo b b an  á ten g e ­
dik, pl. szilikonok, állati kollagén, m ert ezek 
viselése kellem esebb. A nagyobb  oxigénáte- 
resztés m egnöveli a  lencsék  é le tta r ta m át is. Az 
ú jabb  polim erek kifejlesztése és  a  lencse előke­
zelési e ljá rások  m egkívánják a  felületjellem zési 
m ódszerek k ite rjed t a lka lm azásá t ezen a  te rü ­
leten is.
A hidrofób és hidrofil lencsék  különböző­
képpen v ise lkednek  u g y an ab b an  a közegben. A 
lencse  a n y a g á n a k  kém ia i ö ssze té te lé tő l és 
nedvesedő képességétő l függő m értékben  fehér­
jék , zsírok, ásvány i anyagok és bak té rium ok  
kö tődhetnek  m eg a  felületén. A m egbízható 
nedvesedési vizsgálatok o lyan  anyagok kifej­
lesztéséhez já ru lh a tn a k  hozzá, am elyeken m i­
n im álisra  s ik e rü l c sökken ten i a  lerakódás k é p ­
ződést. E hhez  h aso n ló an  pon to s h id ra tác ió s  
ada tok  szükségesek  a lencsék  é le tta r ta m án a k  
m egállap ításához is.
A W ilhelm y-lem ezes tec h n ik á t eredm énye­
sen  h a sz n á ltá k  d in am ik u s perem szögek m eg­
h a tá ro zásá ra . A felhajtóerő korrekció figyelem- 
bevételével a  k o n tak tlen csék en  közvetlenül vé­
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gezhetők  a  m érések . N éhány k o n tak tlen cse  
anyagnál azt ta lá lták , hogy h á ro m  napos vízzel 
való érin tkezés volt szükséges ahhoz, hogy a  
száraz  állapotból k iindulva a  h id ra tác ió  teljes 
legyen, és időben  tovább m ár nem  változó 
nedvesedési a d a to k a t nyerjenek. É rdekes m eg­
figyelni, hogy a  h id ra tác ió  so rán  m ind  a  haladó, 
m in d  a  h á trá ló  perem szög c sö k k en t, de a  
h iszterézis nem  vá lt nullává. Ez az t jelezheti, 
hogy a  felület energetikailag  továbbra  sem  h o ­
m ogén, vagy a  felü leten  végbem egy valam ely a  
m érés  időskálá ján  belüli változás, attó l függő - 
en , hogy haladó , vagy hátrá ló  helyzetben vizs­
g á lju k  a  nedvesedést.
Szilárd-szilárd adhézió
Hogy két szilárd  anyag  között a  legerősebb 
ha tá rfe lü le ti m oleku láris adhézió t érjük  el, a  
ké t felület felületi energiáit kell egym áshoz il­
lesz tenünk , típ u so n k én t. Mivel a  szilárd  felületi 
energ ia  közvetlen m éréssel á lta lá b a n  nem  h a ­
tározható  meg, különböző folyadékokkal vég­
ze tt perem szögm érések  a lap ján  szám oljuk. [6] 
De az ilyen felületi energia m eghatározások  a  
szilárd-szilárd  ta p a d á s  m egállap ítására , előre­
je lzésére  kevés s ikerre l haszn á lh ató k . Az egyik 
p rob lém át az az á lta lános gyakorla t okozza, 
m iszerin t, vagy c sa k  a  haladó  perem szöget, 
vagy valamely, a  ha ladó  és h á trá ló  közé eső 
é rték e t h a szn á ln ak  a  szám ításokhoz. A vizsgáló 
folyadékok köre is gyakran  szűk, am i azzal já r , 
hogy bizonyos kö lcsö n h a táso k a t, m elyek az 
adhézióban  szerepet já tsz an a k , figyelmen kívül 
hagyunk . M int ahogy azt m ár tö bben  m egálla­
p íto tták , a  valódi szilárd felületek, legyenek 
azok sim ák  vagy érdesek , á lta lá b a n  kém iailag 
heterogének , így kevéssé várható , hogy egyetlen 
param éterre l, a  sz ilárd  felületi energiával je lle ­
m ezhető  a  felület jellege.
Ezen nehézségek  legyőzésére igen érdekes 
m egközelítést a ján l P ennés Bowler. [7] A perem - 
szögm érést sok, kém iailag eltérő vizsgáló folya­
dékkal kell elvégezni, hogy lehetőleg m inden  
fajta  ha tárfe lü le ti k ö lcsö n h a tás t érzékelni tu d ­
ju n k . A haladó  és há trá ló  perem szög értékek ­
b e n  rejlő értékes inform ációt nem  szabad  elve­
sz íten ü n k  az á tlagolásokkal, m elyek megelőzik 
a  felületi energia szám ításokat. E helyett inkább  
oszlopgrafikon fo rm ájában  kell fe ltün te tn i a  
perem szög a d a to k a t és ilyen m ódon, m integy 
u jjlenyom atként, ö sszehason lítan i az egyes szi­
lárd  felületek jellem ző ada ta it. Úgy talá lták , 
hogy az oszlopgrafikonok között észlelhető h a ­
son lóság  és a  k é t szilárd  anyag erős adhéziója 
között összefüggés van. Ezzel a  m ódszerrel egy
ö ssze te tt rendszerben  m uta tkozó  ta p a d á s i vi­
se lkedést sikerrel lehe t kvalitatíve előre jelezni.
A nedvesedési-erő  m érése érzékeny  és é rté ­
kes tech n ik a  a  nedvesedés ta n u lm á n y o z á sá ­
b an , k ü lönösen  a  szál-erősítésű  ö ssze te tt szer­
kezeti anyagok te rü le tén , ahol a  k é t szilárd 
összetevő érin tkezésénél k ialaku ló  h a tá rfe lü le t 
tu la jd o n ság a it a k a rju k  vizsgálni. A szálak , va­
lam in t a  beágyazó g y an ta  anyagok á llandó  fej­
lődése növeli az erre irányu ló  k u ta tá s o k  je len tő ­
ségét.
B y s try  és Penn  W ilhelm y-típusú nedvesedé­
si-erő m érő berendezésse l tetszőleges folyadék 
perem szögét m érték  szál- vagy rú d a la k ú  szilárd 
m in tákon . Ezzel a  m ódszerrel, a  nedvesedési 
e rő t a  sim a, ado tt k e rü le tű , szilárd  m in ta  teljes 
h o sszá b a n  m egm érhetjük  a  fo lyadékba való 
bem erítés  és kiem elés közben, így a  m in tá ra  
valóban  jellem ző h a ladó  és h á trá ló  perem szöget 
n yerünk . A hagyom ányos ü lőcsepp  m ódszerrel 
ezzel szem ben  nehézkes a  felület teljes “le tapo­
g a tá sa ”, a  folyadék páro lgása  pedig  je len tő s 
h ib á t okozhat a  perem szög leo lvasásában . A 
folyadék m en iszkusz  olyan sebességgel halad , 
illetve h á trá l  a  szilárd  felületen, am ely  elég kicsi 
ahhoz, hogy a  perem szög a  folyadékm ozgástól 
ne  változzék.
S zálas anyagok v izsgálata  igen egyszerű, 
nem  igényel kü lönösebb  előkészítést, mivel az 
ad o tt geom etria  megfelel a  W ilhelm y-m ódszer- 
nek. M ás esetben , pé ldáu l beágyazó gyantából 
való m in takész ítésko r gondosan  kell e ljá rn u n k . 
A m ére tre  vágás, vagy form ába ö n té s  helyett 
B ystry  és Penn  m ás m ódszert a já n la n a k  [8], A 
k íván t geom etriájú  hordozóra felületi rétegkén t, 
bev o n a tk én t viszik fel a  v izsgálandó g y an tá t. Ha 
az így m á rtá ssa l k ia lak íto tt réteg egyenletes és 
elég vastag , nedvesedési tu la jd o n sá g a it nem  
befolyásolja a hordozókén t h a szn á lt anyag . Ha 
a  g y an ta  önm agában  tú l rideg ahhoz , hogy 
szabályos, ad o tt m ére tű  lapo t v á g h a ssu n k  be­
lőle, ez a  m ártáso s  bevonatkészítés  az egyetlen 
lehetőség  a  megfelelő m in ta  e lőá llítására .
A perem szögadatok  oszlopgrafikonos á b rá ­
zolási és értékelési m ódszere  helyesen  jó so lja  a 
tapadóképességet, m íg a  felületi ene rg ia  szám í­
tá so n  a lapu ló  ö sszehason lítás  nem . (Fontos 
kü lönbség  van az adhézió, m in t m oleku láris 
jelenség , s  a  tapadóképesség , am i m oleku láris, 
reológiai és geom etriai tényezők összessége, kö­
zött.) Az oszlopgrafikon előnye, hogy valam ennyi 
m ért perem szög é rtéket ta rta lm azza  olym ódon, 
hogy kiem eli a  felü letek  közötti fon tos k ü lö n b ­
ségeket. Ez a  m egközelítés szilárd  felü letek  által 
a lko to tt ha tá rfe lü le t v ise lkedésének  le írásá ra  
jo b b n a k  bizonyult, m in t m ás  m ódszerek . E red­
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m ényesen  h aszn á lh a tó  ragasztóanyagok  m inő ­
sítésében , vagy a  tap adóképessége t növelő fe lü ­
le tm ódosítás kidolgozásában.
A  fe lü letan a litik a i m ód szerek  kom binálása
Az irodalm at á ttek in tve sok  p é ld á t lehet ta lá ln i 
perem szög hiszterézis m érések  kom b in á lásá ra  
elek tronspek troszkópiával végzett kém iai a n a ­
lízissel (ESCA), pásztázó elek tronm ikroszkópos 
v izsgálatokkal, m ásod lagos ion töm egspekt- 
rom etriával (SIMS), reflexiós infravörös sp e k t­
roszkópiával (ATR-IR) azzal a  céllal, hogy olyan, 
rejtélyesnek  tűnő  felületi p rob lém áka t o ld janak  
meg, am elyek egyetlen tec h n ik a  segítségével 
n em  voltak  értelm ezhetőek.
A bban a  k u ta tá sb a n , am elynek  so rán  a  
fluorcsökkenés m ech an izm u sá t igyekeztek fel­
tá rn i  a  felületm ódosítási e ljá rásoknak  k ite tt 
e tilén-propilén  kopolim erek felületi rétegében  
ESCA és perem szög h isz teréz is m érések  e red ­
m ényét vetették  össze. B ár az ESCA sp e k tru ­
m ok  m ind oxigén-szén, m ind  fluor-szén össze­
tevők je len lé té t m u ta ttá k , a  perem szög h isz te ­
rézis m érések nem  tám asz to tták  a lá  fluorpolimer 
e lő fo rdu lását a  felületen. A nedvesedés növeke­
dése  egy term ikus oxidációval képződő, nagyon 
vékony, ox igéntarta lm ú szénh idrogénré tegnek  
volt tu la jdon ítható , am ely tú l vékony volt a h ­
hoz, hogy az ESCA segítségével kü lönválaszt­
h a tó  lett volna. Mind az ESCA, m ind a  pe rem ­
szög ad a to k ra  szükség  volt ahhoz, hogy ezt a  
fo lyam atot teljesen m egérthessük .
Ezek és szám os további v izsgálat ta p a sz ta ­
la ta i az t igazolják, hogy az egyszerű, de egyedül­
állóan  felületérzékeny perem szögm érésnek  fon­
tos szerepe van  a  szilárd-folyadék ha tá rfe lü le t 
jellem zésében. M ásrészről jó  s tra té g ián a k  m u ­
tatkozik , kü lönösen  k u ta tá s i  és fejlesztési fela­
da to k b an , h a  egy szilárd  felületet m ind  v ák u ­
um m al, m ind  folyadékkal való érin tkezés so rán  
tanu lm ányozunk . A h áro m  alapvető  felület­
vizsgálati m ódszer (nedvesedés, m ikroszkópia, 
spektroszkópia) kom binálásával c sak n em  b á r­
mely sz ilárd  felületről teljes képet n y erhe tünk .
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A z a d i a b a t i k u s  k a l o r i m é t e r  m ű k ö d é s i  e lv e
SASS ATTILA* — ARADI BÉLA*
A folyékony és szilárd  anyagok égéshője vagy 
fü tőértéke a  tökéletes égetéskor felszabaduló  
hőm ennyiségre jellem ző érték.
Több m in t száz évvel ezelőtt fejlesztették  ki 
az első készüléket, m ellyel az anyagok h őener­
g ia ta rta lm á t meg tu d tá k  határozn i. A h őener­
g ia ta rta lm a t ekkor k a ló riában  a d tá k  meg, s 
in nen  szárm azik  a  ka lo rim éter elnevezés is. Ma 
m ár jo u le -b an  ad ják  m eg a  hőenerg iatarta lm at, 
de a  h ő en erg ia ta rta lm at m érő m űszer elnevezé­
se m egm aradt. A kalo rim étereket az energ ia­
ipar m inden  te rü le tén  használják , az e rőm ű­
vekben, a  m ész- és cem en tiparban , ezenkívül az 
éle lm iszeriparban  és a  hu lladékégetőkben . Az 
évek folyam án a  készü lékek  term észe tesen  je ­
len tő sen  fejlődtek, de m aga  a  m érési elv a  m ai 
napig  változatlan.
A tovább iakban  b e m u ta to tt ka lo rim éter a 
DIN 51900  ném et szabvány  alap ján  készült.
A m érési elv
M int ism eretes a  hőenerg ia  (hőmennyiség) köz­
vetlen  m érése nem  lehetséges, v iszont m érhe­
tők m ás  fizikai jellem zők, am elyek nagysága 
a rányos az anyagban  rejlő hőenergiával. Ezen 
az elven alapszik  m in d en  kalorim éter.
Egy nyom ásálló  ta rtá ly b an  (ez a  kalorim é­
te r bom ba) helyeznek el a  vizsgálandó anyagból 
egy nagyon po n to san  m eghatározo tt m enny isé­
get, az anyag  egy gyújtózsinórral érin tkezik . A 
gyújtózsinórt ké t elek tródához rögzítik. Mivel az 
égéshő t a k a rju k  m eghatározni, b iz tosítan i kell, 
hogy a  vizsgálandó anyag  tökéletesen  elégjen, 
ezért egy szelepen ke resz tü l kb. 30 b a r  nyom ás­
sal oxigént vezetnek a  kalo rim éterbom bába. Ez 
az oxigén m ennyiség garan tálja , hogy nagyobb 
m ennyiségű  anyag  is tökéletesen  elégjen. A 
feltöltött bom bát egy vízzel tö ltö tt edénybe h e ­
lyezik, mely egy hőm érővel van kiegészítve (1 .áb­
ra). A bom ba beg y ú jtása  és az anyag  tökéletes 
elégése u tá n  m érik a  vízfürdő hőm érsék letem el­
kedését, ez a  hőm érsék le ti kü lönbség  jellem ző 
az anyag  h ő energ ia ta rta lm ára .
* Senselektro Kft.
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Az adiabatikus m érés
Az égéshő tökéle tes m eghatározásához , v a la ­
m in t a  környezet m érésre  való befo lyásának  
k izárásához a  vízzel tö ltö tt edényt jó l szigetelő 
anyag  veszi körü l. A zonban a  legjobb szigetelés 
e se tén  is hőveszteség  lép fel a  vízzel tö ltö tt edény 
és  a  szigetelés között. Ezen h ibafo rrás  k ik ü szö ­
bölésére  fejlesztették  ki az a d ia b a tik u s  kalori- 
m é te rt (2. ábra). E bben  a  szigetelőköpeny h e ­
lyett egy olyan kü lső  köpenyt a lka lm aznak , 
m elyben egy in teg rá lt fű tés illetve h ű té s  van . A 
k ü lső  köpenyben és a  vízfürdőben is v a n  egy- 
egy hőm érsékletérzékelő .
Az a d ia b a tik u s  kalo rim éter előnye a  régeb­
b i ún . izoterm  kalorim éterekkel szem b en  az, 
hogy az igen érzékeny vezérlésű  in teg rá lt fű tés
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1. ábra. Az adiabatikus kaloriméter elvi felépítése
2. ábra. A z  ad iabatikus kalorim éter részei:
1 fű té s  2  kü lső  edény 3 tető, 4  hőm érsékle t érzékelő a z  a d i­
aba tiku s köpenyben, 5 kaloriméter vízfürdőjének hőm érsék­
leti érzékelője 6  keverőlapát. 7 g y  új tás, 8  elektromos hőm ér­
sékletm érő, 9  adiabatikus köpeny  10 hűtő, 11 keringető  
sziva ttyú , 12 belső  edény, 13 égetőcella  (kaloriméter bomba), 
14 szigetelő  anyag
3. ábra. A  kalorim éter égetőcellájának hőm érséklet változá­
sa  a z idő fü g g vén yéb en
(T2-T,)-Qf ahol 
m
C a  m indenkori ka lo rim éter hőkapacitása , 
Qv idegen hőm ennyiségek  összege, m elyek 
nem  a  vizsgált anyagtól szárm azn ak  (gyújtó­
drót, kém iai reakciók  stb.), 
m  a  vizsgált anyag  tömege.
illetve h ű té s  a  vízfürdő és a  k ü lső  köpeny közötti 
legkisebb hőm érséklet k ü lö n b ség e t is k iegyen­
líti. Ha em elkedik a v ízfürdő hőm érséklete, a  
fű tés a  k ü lső  köpenyt p o n to sa n  erre a  h ő m ér­
sék le tre  fűti. Ha nincs h ő m érsék le t kü lönbség  a  
vízfürdő és a  külsőköpeny között, a  ren d sze r 
a d ia b a tik u s  (vagyis hőveszteségm entes), így a  
m érés szem pontjából a  szigetelés tökéletes.
M érés adiabatikus kalorim éterrel
Az előzőekben leírt a d ia b a tik u s  m érési elv m ia tt 
a  h őm érsék le t a  bom ba b eg y ú jtá sa  előtt és  a  
m érés u tá n  is állandó (3.ábra). így csak  a  gyú j­
tási- és a  véghőm érsékletet kell leolvasni, hogy 
az égéshő t k iszám íthassuk .
A m ennyiben a  m érés m egkezdése u tá n  3 
m in  a la tt  a  hőm érséklet n e m  változik (Tt h ő m ér­
séklet) , a  kalorim éter a  b o m b á t a u to m a tik u san  
begyújtja . A felszabaduló égéshő  m iatt a  v ízfü r­
dőben  a  hőm érséklet h irte len  m egem elkedik (II. 
szak asz ).
A hőm érsék let 8— 11 m in  a la tt egyenlítődik 
ki (III. szakasz).
Ebből a  két hőm érsékletből adódik az ég és­
hő:
A fű tő érték  m eghatározása
Ha az égéshőből levonjuk az égés a la tt képződő 
víz kondenzenerg iáját, m egkap juk  a  fű tőérté­
ket.
A fű tőérték  az anyagok fontos jellem zője, 
mivel a  keletkező energia szem pontjából c sak  ez 
h a sz n o s íth a tó .
H = H  - 24,41 • F J / g ,  ahol 
F víztartalom .
Savkorrekció. Sok anyag  tarta lm az  k é n t 
és oxigént. A b o m b áb an  lévő nyom ás és h ő m ér­
séklet h a tá s á ra  a  kénből és oxigénből S 0 2, SOs 
és NOx keletkezik. Ha égéskor víz is keletkezik, 
ezekből az anyagokból kén- és  sa lé trom sav  jö n  
létre. Az ezzel összefüggő hő keletkezését a  DIN 
51900 szabvány  szerin t veszik figyelembe a  
szám ításnál. A keletkező sav  m ennyiségi m eg­
hatá rozásához , a  vizsgálat e lő tt 5— 10 ml vizet 
lehet bem érni. (A készü lék  k a lib rá lá sá t hason ló  
körü lm ények  között kell elvégezni.) Az elégetés 
u tá n  ezt a  vizet fel kell fogni és a  bom bát 
d e s z ti l lá l t  v ízzel á tö b líte n i. A k e le tk e z e tt  
v izesanyagú m in tá t a  DIN 51900  a lap ján  sav ­
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ta r ta lm á n a k  m e g h a tá ro z á sá ra  t i t rá ln i  kell. 
A m ennyiben a  savkorrekció  nem  szükséges, 
a ján la to s  a  fenti e ljá rás  mellőzése.
H alogén tarta lm ú  m in ták  esetén  a  korrózió 
m inim ális, h a  m érés e lő tt Na2C 0 2 o ldato t a d a ­
go lunk  a  m intához.
A m érés pon tossága . A kalorim éter m érés­
h ib á ja  kevesebb m in t 0,1% . A 4.ábra  m u ta tja , 
hogy a  t m érés p o n to ssága , a  vízfürdő hőm ér­
séklete és a  környezeti hőm érsék let a  m érési 
eredm ény h ib á já t m ilyen m értékben  változ ta t­
ja . A kiértékelés a  DIN 51900 által elő írt s ta n ­
dard  m eg h a táro zásá ra  vonatkozik. Anyag 1 g 
benzoesav, a vízfürdő hőm érséklete  25°C, a  
környezeti hőm érsék le t 25°C. A kalo rim éter elő­
nye, hogy a  h iba  a  k a lib rá lás  körü lm ényeinek  
n agyarányú  változása  ese tén  is 0,2%  a la tt  m a-
4. ábra. A  m érési hiba, a  töm egm érési pontosság, a  vízfürdő  
hőm érséklet, é s  a  környezeti hőm érséklet gra fikus össze fü g ­
g ése
F elh aszn á lási példák
M in ősége llen őrzés  szén fe ld o lgozó ip ar­
ban. A szállítónak  (szénbánya) és a  felhasználó ­
n a k  egyarán t érdeke a  szén  fű tő é rték én ek  m eg­
h a tá ro zása , a n n a k  ism erete. M inden m in tá t 
legalább k é tsze r kell m egm érni. A k é t  m érés 
középértékét ak k o r fogadják el, h a  a  k é t  m érés 
eredm énye közti e lté rés k isebb  m in t 120 J /g .  
M ind a  szállító, m ind a  felhasználó  m e g h a tá ­
rozza a  fü tőértéket, és ez szolgál az e lszám olás 
a lap jáu l, h a  a  szállító és a  felhasználó  e red m é­
nye közti kü lönbség  k isebb  m in t 300  J / g .
Ha a  kü lönbség  ennél nagyobb, a  m érés t 
egy független lab o ra tó riu m b an  kell ellenőrizni, 
az elszám olás a lap jáu l a z u tá n  ez a  m érési e red ­
m ény szolgál.
K em en ce h ő m érsék le tén ek  v e z é r lé se .
Sok szén fe lhasználónak  a  szén fű tő é rték én ek  
ism erete nem  az elszám olás szem pon tjábó l a 
legfontosabb, h an em  a  kem ence h ő m érsék le té ­
n ek  szabályozása m iatt. A vas-, cem ent-, m ész- 
é s  g ipsz iparban  vigyázni kell a rra , hogy k e m e n ­
ce hőm érsék lete  c sak  bizonyos ta r to m á n y b a n  
lehet.Az égéshő t p o n to san  ism erni kell, m e rt ez 
a lap ján  a  megfelelő szabályzás m eg tö rténhe t.
H őszolgáltatás. A hőszo lgálta tás  te rü le té n  
különböző te rm ik u s  fo lyam atokat h a sz n á ln a k  
fel. P rob lem atikus lehet a  klórozott sz én h id ro ­
gének  elégetése, m ert bizonyos feltételek  ese tén  
széndioxid keletkezhet.
E nnek  az an y ag n ak  a  keletkezése és elégé­
se, (ha nem  képződik “h ib á t” jelent) c sa k  egy 
m eghatározott hőm érséklet felett tökéletes. Ezért 
fontos a  fű tőérték  ism erete, mely a la p já n  a  
segítő lángot vagy a  levegőadagolást leh e t úgy 
beállítan i, hogy a  hőm érsék le t b iz to san  a  s z ü k ­
séges é rték  felett legyen.
M in őségellen őrzés az éle lm iszeriparban  
(m ezőgazdaságban), fiz io lóg ia i é s  fű tőérték . 
Az élelm iszerek k a ló riá jának  ism eretéhez  e len ­
gedhete tlen  a  fehérjék, szénh id rá tok  és  zsírok  
megfelelő analízise. Az összetevőkből ad ó d ik  a 
fiziológiai kalória.
Á lla tten y ész té s. A kalorim éterrel az  á lla ­
to k  e n e rg iah á z ta r tá sá t is lehe t vizsgálni. A m é­
résse l egyidejűleg az á lla tok  sú lynövekedését is 
m érik. Ezen é rték ek  a lap ján  lehet op tim alizáln i 
a  takarm ányozást.
A k a lorim éter rendszer. A k o rsze rű  kalo- 
rim éterek  m odulokból á llnak , így a  felhasználó  
k ív án ság án ak  megfelelő m ű szer konfiguráció t 
á llíth a t össze, m ely speciális m érési feladatok  
m egoldására  a lkalm as. A teljesen  k iép íte tt re n d ­
szer á lta láb an  a u to m a tik u san  m űködik . A re n d ­
szer legfontosabb része term észe tesen  a  m érő ­
cella, az a d ia b a tik u s  elven m űködő  kalori- 
m éterbom ba, m ely a  DIN 51900, az ASTM, 
valam in t az ISO szabványainak  felel m eg. Digi­
tá lis  hőm érsékletk ijelzés és  a  BCD, v a lam in t
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V 24-RS 2 3 2  kim enet tesz i lehetővé, hogy a  ka- 
lo rim éter-rendszert szám ítógéphez csa tlak o z­
ta ssu k .
Iro d a lo m
[1] GIT labo ra tó rium i szaklap. 1 /1 9 8 9 .
[2] Szilárd és folyékony tüzelőanyagok égéshőjének és 
fű tőértékének  m eghatá rozása  és k iszám ítása  bom ­
ba kalorim éterrel. DIN 5 1 9 0 0 1.II.III. (1989 évi ném et 
szabvány)
o  ORIGINAL IKA® ANALYSENTECHNIK - weltweit
A DIN 51900 s z a b v á n y n a k  m e g f e l e l ő  IKA KALORIMETER szilárd é s  c s e p p f o l y ó s  
a n y a g o k  e n e r g i a t a r t a l m á n a k  ( fűtőérték ,  é g é s h ő )  m e g h a t á r o z á s á r a ,
Teljeskörű szo lgá lta tás: készülék szállítás, ü zem b eh e lyezés, garan cia , garancia  időn túli 
szerviz szo lgá lta tás, karbantartás, pótalkatrész és tartozék szállítás.
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G u m ih ev ed eres  s z á llító sz a la g o k  
in fr a te le v íz ió s  m ű sz a k i d ia g n o sz tik á ja
DR. KOVÁTS LÁSZLÓ DEZSŐ* — DR. SVÁB JÁNOS*
A V isontai K ülfejtéses B ányaüzem  te rü le tén  
m integy 54 km  h o sszú  gum ihevederes szállító- 
szalag  pálya végzi a  lignit és a  m eddő szállításá t. 
Az egyes szalagegységek futásideje á tlag o san  a 
n ap i 17...18 h - t éri el. A technológia m ia tt 
szükséges m egállások  m ellett, je len tő s  a  m ű ­
szak i okok, üzem zavarok  m iatt kieső  idő. A 
leggyakoribb a szállítószalag  görgők m eghibá­
sodása .
A bányaüzem  te rü le té n  kb. 200  0 0 0  görgő 
üzem el. A szállító rendszeren  évente á tlagosan  
m integy  100 tű zese t keletkezik, am ikoris a  lig­
n it illetve a  gum iheveder is m eggyullad, és ezek 
o ltá sa  körü lm ényes és költséges. A tűzese tek  
feltételezett ok ak én t ezideig a  tú lhevü lt, h ibás 
csap ág y ak a t azonosíto tták . Ezt a r ra  a lapozták , 
hogy a  csapágyak  a  tönk rem enete lük  elő tt m eg­
em elkedett hőm érsék letűek , gyakran  besü lnek , 
füstö lnek .
A fentiek m ia tt a  M átraaljai Szénbányák  
V isontai Külfejtési Üzem e m egbízta a  B u d ap es­
ti M űszaki Egyetem  Építő és Anyagm ozgató
Gépek T anszéké t a n n a k  m eg á llap ítá sá ra , hogy 
van-e  lehetőség  a  görgők h ő á lla p o tá n a k  m éré ­
sével az egyes d a rab o k  v á rh a tó  é le tta r ta m á n a k  
becslésére, és  ez a lap ján  a  hőállapo t függvényé­
b en  végreha jto tt tervszerű  cserével az ü zem za­
v a rt okozó h ib ák  megelőző e lh á rítá sá ra .
A v izsgálat céljára  kijelölt S z-19-es gum i­
hevederes szállítószalag  egység 1450 m  h o sszú  
volt, a  gum iheveder szélessége 1000 m m . A felső 
hevederágyat görgő tám aszkén t h á ro m  159x600 
x6308 t íp u s ú  görgő tám asz tja  alá. A heveder 
v á ly ú s ítá sa  30°-os.
A hőá llapo t m érésére a  tan szék  AGA-750 
típ u sú  term ovíziós k a m erá t h aszn á lt, am ely  az 
ad o tt kö rü lm ények  között 0 ,2  K h ő m érsé k le t­
kü lönbség  m eg h a tá ro zásá ra  is a lk a lm as  volt.
Az első  m érésre  1992. április 14-én  k e rü lt 
sor, a  m áso d ik ra  két h é t m úlva. A m érések  
a lap ján  a  m integy  4600 görgőből 165 volt m eg­
h ib áso d ás előtti á llapo tban . Ezeket k icserélték , 
és  közü lük  14 d a rab o t a  T anszék  la b o ra tó r iu ­
m áb a  szá llíto ttak  é le tta rtam  v izsgálatra .
t 2 AT A t
%
\<II InT, InT x’sz
°c °C °C n a p °C /n ap °C /n ap °C /  n a p
4 .7 5 5 .30 0.55 14 0 .039 1.558 -3 .244 0 .0 4 9 6 0 .0 3 8 9
5.00 5 .70 0.70 14 0 .0 5 0 1.609 -2 .996 0 .0 5 3 8 0 .0 4 1 2
7.50 9 .30 1.80 14 0 .1 2 8 2 .015 -2 .056 0 .1 0 3 0 0 .0 9 8 3
8.00 10.00 2.00 14 0 .143 2.079 -1 .945 0 .1 1 4 2 0 .1 1 2 9
8 .10 10.10 2.00 14 0 .143 2.090 -1 .945 0 .1 1 6 5 0 .1 1 6 0
11.50 14.00 2.50 14 0 .1 7 8 2.442 -1 .726 0.2041 0 .2 4 6 2
14.25 17.75 3.50 14 0 .250 2.657 -1 .386 0 .2 8 7 7 0 .3 9 0 2
15.00 19.00 4.00 14 0 .2 8 6 2 .708 -1 .252 0 .3 1 2 3 0 .4 3 5 6
18.75 2 5 .3 0 6.25 14 0 .468 2.931 -0 .759 0 .4 4 6 2 0 .7 0 3 5
45 170.00 125.00 14 8 .930 3 .807 2 .180 4 .6 0 8 0
1. táb láza t
‘B udapesti M űszaki Egyetem , Építő és A nyagm ozgató 
G épek Tanszék
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 9 . évf. 1 9 93 . 53 . sz .
A fe lm eleg ed és  tö rv én y szerű ség én ek  
m egh atározása
A m ért és  szám íto tt é rtékeke t az 1. táb láza t 
tarta lm azza. A táb láza tb an  T °C  az e lső  a lk a ­
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1. ábra. A  túlm elegedés értéke é s  a  túlm elegedési hőm érsékle t-növekedés m értéke közötti ö ssze függés a  m érési eredm ények  
alapján
viszonyíto tt tú lm elegedési je len ti. T2°C a  k é t h é t 
m ú lva  m ért érték, AT a  ké t hőállapo t k ü lö n b sé ­
ge, Aí=14 n a p  a  két m érés közt eltelt idő.
t=AT/Aí °C /n a p
a  hőá llapo t növekedés m eredeksége. Cél volt a  
x=x(T1) függvény m eghatározása .
A m érési eredm ényeket az 1 .ábra  d iag ram ­
já b a n  pon tokkal jelö ltük. A regressziós szám í­
tá so k a t több  függvény alapulvételével végeztük. 
A legjobb közelítést a
x=aT]b
függvény eredm ényezte. Az a  és b p a ra m é te re ­
k e t a  függvény logaritm izálása  u tán  lin eá ris  
regresszióval h a tá roztuk  meg:
In x =(ln a)+bln Tu ,
aho l (In a) az egyenes tengelym etszete, b  pedig  
a  m eredeksége. A szám ítá s t az első 9 é r té k p á r  
felhaszná lásáva l végeztük, m e rt a T 1=45°C k ez­
deti é rtékhez  tartozó x= 8 .9 3  é rték p árt is figye­
lem be véve nagyobb hőm érsék le teknél m á r  j e ­
len tő s volt a  m ért és a  sz ám íto tt értékek  közötti 
eltérés.
Az első 9 é rtékpárt figyelem be véve a
x= 0 ,0041 T/-6
közelítő függvényt k a p tu n k . E n n ek  értékeit a  
d iagram m on + je lekkel jelö ltük . A linearizált 
függvény korrelációs tényezője r=0,97, am i n a ­
gyon jó  közelítést je len t, azaz a  függvény jó l 
leírja a  fizikai folyam atot.
M ind a  10 é r té k p á r t figyelembe véve a
x’= 0 ,0 0 1 3  Tj2,1471
függvény adódott. E n n ek  értékeit * jelekkel á b ­
rá z o ltu k . L á th a tó , hogy ezzel szám o lva  a  
T1=18,75°C-hoz és a  45  °C-hoz tartozó  é rtékek  
m ár je len tő sen  e lté rn ek  a  m ért értékektől. A 
tovább iakban  a  h ib á s  görgők felm elegedésének 
tö rvényszerűségét h a tá ro z tu k  m eg lépésről lé­
pésre  e ljárással, az a lább i összefüggéssel:
ahol At= 14 n a p  = 2 h é t é rtéket v á lasz to ttunk , 
m ert a  ké t m érés közt is ké t h é t te lt el. E se tü n k ­
ben  teh á t
T 2 , í+ i ) = T i í + 1 4 ' ° ’ 0 0 4 1 ' T i í 1 6 -
A felm elegedés függvényét a  2. ábra  m u ta t­




0 2 4 6 8 10 12 14 16 1 8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
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2 .ábra. A  túlm elegedés a laku lása  a  m eghibásodás kezdeté tő l eltelt idő fü g g vén yéb en
k isebb  túlm elegedés a  jó  görgőkhöz képest m ég 
n em  je len t egyértelm űen h ibát.
Azért h a szn á ltu k  a
összefüggést, m ert így egyetlen m éréssel is kö ­
v e tk ez te th e tü n k  a  m ég hátra lévő  é le tta rtam ra .
A vizsgált görgőkre m egállap íto tt összefüg­
gés szerint, h a  egy görgő hőállapo ta  pl.: T=40°C- 
n a k  felel meg, a  jó  görgőkhöz képest, ké t h é t 
m úlva T2=61°C-ra, négy h é t m ú lva  pedig m ár 
T2= 103°C-ra szám íth a tu n k . A tan szék  által vég­
ze tt vizsgálatok igazolták, hogy a  görgő hő á lla ­
p o ta  és a  m ég v á rh a tó  é le tta rtam  között szoros 
valószínűségi k ap cso la t van.
A tanszék  lab o ra tó riu m áb an  a  k iválaszto tt 
és  beszállíto tt görgőkön további v izsgálatokat is 
elvégeztünk. M egm értük az álló illetve forgó 
tengely esetén  m érhe tő  gördülési ellenállás é r­
téké t, a  rezgés p a ram éte rek e t SPM (Shock Pulse 
M ethod) m ódszerrel, illetve a  görgők excentrici- 
tá s á t , és k iegyensú lyozatlanságát. M egállapí­
to ttu k  azt, hogy a  vizsgált fizikai jellem zők és 
azok változása  olyan m értékben  szóródó a d a t­
so rt m u ta t, am ely a lap ján  d iagnosztikai é rték e ­
lés nem  végezhető.
Járu lék os ered m ények
A m érések , v izsgálatok  so rán  több , az ere­
deti célk itűzések  között nem  szereplő, de h a sz ­
nos, in form ációkat adó eredm ényre is ju to t­
tu n k .
Az egyik az, hogy a  görgők h ő á llap o tán ak  
vizsgálata  so rán  m értü k  illetve sz ám íto ttu k  az 
egyes h ib ás  görgők a  jó  á llapo túakhoz  képest 
jelen tkező  tú lm elegedését és ez a la p ján  az á lta ­
luk  h ő k én t d issz ipált energ iatöbb lete t. Ez je l­
lem zően 80 ... 120 W é rték ű re  adódott. E m ia tt az 
S z-19 szalagegységen a  m eghajtó m oto r energ ia­
felvételéből m integy 10 kW fordítódik a  h ibás  
görgők m egem elkedett h ő m érsék le tá llapo tának  
lé trehozására . Ez a  szükség te len  energ iaveszte­
ség bányaüzem  sz in ten  m eghalad ja  az 500  kW- 
ot.
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A görgők a m egh ibásodás előtti á llap o tu k ­
b a n  m ég kb. 500 Ft költséggel, csapágycserével 
jav íth a tó k , de néhány  h é t  m ú lva  a  csapágy törés 
bekövetkezése u tá n  a  c sapágyház  m egrongálá­
s a  m ia tt olcsóbb a  ja v ítá s  helyett új görgőt 
behelyezni, ennek  az á ra  eléri a  4 000  Ft-ot.
Igen jelen tős további felism erés volt az is, 
hogy az elm últ 15 évben keletkezett tű zese tek  
eddig  feltételezett oka, -  a  csapágyh ibák  -  h e ­
lyett azonosítan i tu d tu k , hogy a  veszélyes és 
g y u llad ás t okozó tú lm elegedési pontok  in k áb b  
m ásh o l vannak . A szalagpálya alsó, v isszatérő  
á g á n  elhelyezkedő füzéreken  tisztító , gu m i­
b o rd ás  görgőket a lkalm aznak . E görgők p a lá s t­
j á r a  felhúzott gum igyűrűk  m egkopás és e se tle ­
ges részleges csapágyhiba, szo ru lás m ia tt a  
p a lá s to n  m egforoghatnak, am ikoris a  görgőpa­
lá s t  és a  gum igyűrűk felü letén  a  sú rlódás  m ia tt 
a  hőm érsék le t elérheti, és el is éri a  gyulladási 
é rték e t. Ebből látható , hogy végülis a  csapágy ­
h ib a  okozza a  gyu lladást, de nem  a  csapágy  
hőm érsék le te  em elkedik m eg olyan m értékben , 
hogy az okozná a tüzet.
Ö sszefogla lás
Az Építő- és Anyagm ozgató Gépek T anszék  
term ovízióval végzett és labora tó rium i v izsgála­
tokkal a lá tám a sz to tt eredm ényei, m érései lehe­
tőséget a d n a k  a rra , hogy előzetes vizsgálatok 
u tá n  (At időközben végzett ké t hőá llapo t m érés­
sel és az t kiegészítő laborató rium i, vagy esetleg 
szétszere léses vizsgálattal) bárm ely  gum ihe­
vederes szállítószalag  görgőire m eghatározzák  
a  h ib ás  görgők t=x(T]) függvényét és m egállap ít­
sá k  az t a  Tj h a tá ré rték e t, am elynél a  görgőt m ár 
ki kell cseréln i. Az e ljá rás  segítségével cé lszerű­
en  m egválasz to tt időközökben végzett gyors, pl. 
a  gum ihevederes szállítószalag  m elle tt haladó  
gépkocsiból tö rténő  term ovíziós m érésse l a  szál­
lítószalag  üzem zavará t okozó m egh ibásodás 
nagy valószínűséggel elkerü lhető .
Az a lkalm azo tt m ódszer kü lönös előnye az 
is, hogy az eddigi m érési gyakorla tta l szem ben, 
-  am ely rendszeres  so rozatm érésekből követ­
keztet a  m egh ibásodás veszélyére -  egyetlen 
m érésből u g yanezen  m egállap ítás m egtételére 
k ínál lehetőséget. U gyanakkor a  hagyom ányo­
sa n  időigényes fárasztóvizsgálatokkal szem ben 
m ód nyílik az ü zem szerűen  m űködő, éppen 
fáradó a lkatelem ek  v izsgálata  a lap ján  a  k ifára­
dási jelleggörbe gyors m egha tározásá ra .
M É R É S  I N F R A T E L E V Í Z I Ó V A L
K ívánságára  AGA THV 750 típ u sú  infratelevíziós ren d szerü n k k e l k ész ítü n k  
hőtérképet:
Mérhető hőm érséklet-tartom ány: -20...+2000 °C
A m egkülönböztethető legkisebb
hőm érséklet különbség: 0,2 °C
Egyidejűleg 10 hőm érsékleti lépcső m egkülönböztetése 
Látószög: 7, 20 és 40  fok
H asznosított hu llám hossztartom ány : 2...5,6 p m
• Állandó és változó hőállapot v izsgálata
• Hőforrások, anyaghibák , anyagszerkezeti e ltérések k im u ta tá sa
• K arban tartási d iagnosztika
• Más (pl. rezgés, tenzom etriai) diagnosztikai m ódszerekkel kiegészített vizsgálatok
• Közrem űködés orvosdiagnosztikában
• Szakvélemény készítése
M T A - M M S Z  K F T .  M Ü S Z E R H Á Z
B u d a p est XI., Etele út 59-61. Levélcím: B udapest, Pf. 58. 1502  
Telefon: 1 6 6 -2 3 6 6 /1 4 9  m. Fax: 161-2280
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biztonság és m é
• MIKROPROCESSZOR 
VEZÉRLÉSŰ INVERTER
• RS 232-E S INTERFACE
• HÁLÓZAT ANALÍZIS
• AKKUMULÁTOR TÖLTŐ
F o r g a l m a z z a :  TECHNOPLASTIC
M ű a n y a g  é s  S z e r s z á m i p a r i  
K e r e s k e d e l m i  Kft .
1 1 1 6  B u d a p e s t ,  B a r á z d a  u t c a  3 8 .
T e l . / f a x :  ( 3 6 - 1 )  2 0 9 - 0 6 6 8  
T e l . :  ( 3 6 - 1 )  2 0 9 - 1 0 2 0
db® PRÜFTECHNIK AG
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M i k i m  a
December 15-ig a SYSTEM 2 "Lite" típus 
akciós áron, 30 %-kal olcsóbban kapható! s s i ü i m i
Ez az a műszer, mellyel a hibát nem csak 
felismerni, de elhárítani is lehet azonnal a 
helyszínen. Könnyű, hordozható, nagy képernyő­
jű, nyomtatóval ellátott PC-hez csatlakoztatható, 
sok funkciós műszer, mely a jövő évezredben is 
használható, mivel minden újonnan kifejlesztett 
mérési eljáráshoz csak egy programkártyát kell 
megvenni. Menü rendszerű működés, a 
gépkönyv négy nyelven a képernyőre hívható.
A már meglévő programok:
OPTALIG N-TU R B ALI G N
Egytengelyűség beállítás látható lézerrel egy vagv 
több gépen. PERMALIGN folyamatos elmozdulás 
figyelés. NOVALIGN - CENTRALIGN 
egyenességmérés, központosságmérés. 
VIBROSPECT FFT kétcsatornás rezgésmérés,
FFT analízis. Háromdimenziós diagram, motor, 
csapágy, hajtómű diagnosztika, VDI szabvány 
szerinti minősítéssel helyszíni dinamikus 
kiegyensúlyozás 1 és 2 síkon.
1
KÉRJEN RÉSZLETES INFORMÁCIÓT, MINDENKOR KÉSZSÉGGEL ÁLLUNK RENDELKEZÉSÜKRE!
PROFEX KFT.
1124 Budapest, Hegyalja út 83. 
Tel.: 185-9136 Tel./fax: 166-8410
én csők N.SICON 
szünetmentes áramforrásról 
üzemelnék, mert ...
- a legmagasabb technikai színvonalat képviseli, 
- valódi ON-LIN6 berendezés,
- a legkisebb típus is rendelkezik 6V-PflSS-szal,
- nagyon megbízható,
- M€€l engedéllyel rendelkezik,
- ingyen helyszínre szállítják és 
üzembehelyezik,
1
-  18 hónapos garancia van rá,
- különféle kommunikációs szoftver 
kapható hozzá,
- megbízható és gyors szerviz-háttere van.
v- No és persze o szomszédomnak  ^
is ilyen von!
U Megtekinthető és 
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... a m it m i e/tÁef adn i tudunk:
analóg és digitális kijelzőműszerek, indikátorok, áramváltók, shuntök, kistranszformátorok, 
mérőátalakítók, fogyasztásmérők, kapcsolóórák, üzemóraszámlálók, analóg és digitális 
multiméterek, lakatfogók, hordozható érintésvédelmi műszerek, szigetelésvizsgálók, ipari és 
laboratóriumi tápegységek, AC-DC kalibrátorok, hőmérsékletérzékelők, távadók, szabályzók, 
regisztrálók, színszalagok, rosttollak, hőírófejek, plottertollak, diagramm- és thermopapírok ipari 
és orvosi alkalmazásra, időjárásfüggő fűtésszabályzók, hőközponti hőmennyiségmérők, 
villamosmotorok elektronikus lágyindítása, modulrendszerben felépülő közműtáblák, vevőigény 
szerinti mérés- és szabályzástechnikai rendszerek kialakítása, beszerzése és üzembehelyezése.
Ganz Műszer Mintabolt
A z  I T T  I n s t r u m e n t s ,  M e t r i x  m ű s z e r e k  h i v a t a l o s  f o r g a l m a z ó j a .________________
C+D Automatika Kft.
Budapest XIX., földvári u. 2. Tel.: (1) 127-0888, (1) 147-5785 Fax: (1) 156-5133, (1) 127-0888
M érésa d a tg y ű jtés  é s  -fe ld o lg o z á s  
e se m é n y b á z isú  m in ta v é te le z é s s e l
RAHNE, ERIC*
J elenleg többfajta  szám ítógép-vezérelt adatgyüj - 
tő  rendszer te rjed t el. A felhasználó  fe ladata  a  
sok  -  időnkén t m egtévesztő, félreérthető  -  m ű ­
szaki a d a tta l jellem zett készülékekből ill. m o­
dulegységekből a  m érési fe ladat m egoldására  
képes h a rd v ert és szoftvert k iválasztani. Ilyen­
kor teh á t sok  szem ponto t kell figyelembe venni, 
így: a  szükséges c sa to m aszám o t (analóg és 
digitális): a  bem eneti feszültség- vagy á ram  
tartom ány t: a  m intavételezési sebességet; a 
triggerelési lehetőségeket; a  bem enetek  galva- 
n ik u s  levá lasz tásá t (ha szükséges); a  m érőké­
szülékek  bem eneti im pedanciájá t, zajjellem ző­
it, lin eá ritá sá t és érzékenységét; a  c sa to rn á k  
sz im u ltán  vagy szekvenciális m intavételezését; 
a  rendszer ipari körü lm ények közötti vagy m o­
bil rendszerekben  való a lka lm azható ságát, a  
k a lib rá lh a tó ság á t stb.
Alapvetően az adatgyű jtők  három  fo rm ájá­
val ta lá lkozha tunk :
— személyi szám ítógép bővítése a  belső b u sz ra  
csatlakozó PC -m érőkártyákkal,
— sa já t intelligenciával rendelkező önálló m é­
rőkészülékekkel,
— PC-hez ill. PC-s há lóza tba  csa tlak o z ta tan d ó  
különálló  h ázb an  elhelyezett m üszerelem ek- 
kel.
M iközben a  PC -kártyák  válasz téka  egyre 
bővül, á ru k  egyre csökken, a  speciális és nagy ­
pon to sságú  m érések  m egoldása továbbra is a  
kom plex — s a já t intelligenciával rendelkező — 
önálló  m érő k észü lék ek  fe lad a ta . T öbbnyire  
konk ré t alkalm azásokhoz kifejlesztett — pl. k ü ­
lönleges bem enetekkel. nagy érzékenységgel és 
pontossággal, nagyon gyors m intavétellel vagy 
m ás  különleges szo lgálta tássa l rendelkező — 
célkészülékek  je len tek  meg. Ezt igazolja, hogy 
több gyártó igyekszik a  m éréshez  szükséges 
ö ssze s  já ru lé k o s  k é sz ü lé k e t a  m é ré sa d a t-  
gyüjtővel együ tt egy tokba elhelyezni, am i főleg
*K.R.E.N.Z. Q u a litä tss icherungssystem e GmbH. NSzK 
M agyarország-i képviselője, m érnök  tanácsadó
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 9 . évf. 1993 . 5 3 . sz .
a  pon tosság , m egbízhatóság  és a  m érési folya­
m at g y o rsaság án ak  növelése é rdekében  elő­
nyös.
K om plex m érőrendszer p a ssz ív  
m érőh idas m érések h ez
A kom plex itás és az in tegrálódás növelésével 
lényegesen  jav íth a tó  az e lérhető  m érési p o n to s­
ság. Ez kü lö n ö sen  m érőhidakból álló m érő b e­
rendezéseknél (pl. nyú lásm érő  bélyeggel való 
nyom ás, erő, g yo rsu lás  stb . m érése esetén) fon­
tos, mivel szükséges a  h ídm eghajtás, a  passzív  
h id ak n á l vá rh a tó  k is je lta rtom ányokhoz  igazí­
to tt előerősítő, a  m intavételező és a  m érés- 
adatgyű jtő . M indegyik készülék  k ü lö n -k ü lö n  is 
m érési p o n ta tlan ság o t okoz, az összecsato lá- 
sokról, illesztésekről és a  kom patib ilitási p ro b ­
lém ákról nem  is beszélve. Ezeknek a  gondok­
n a k  az enyh ítése  é rdekében  a  m érési b e re n d e ­
zés összes elem ét egy kom plex m érőkészü lékbe 
in tegrálják . Egy ilyen készülék  á lta lán o s  felépí­
té sé t az L á b ra  m u ta tja . P éldánkban  m inden  
egyes bem eneti m odulegység ké t teljes c sa to r­
n á t  ta rta lm az , beleértve a  két h ídm egha jtást, 
k é t előerősítőt, k é t m in tavéte l-tartó  á ram k ö rt, 
k é t A /D -á ta lak ító t és a  m érésada tok  tá ro lá sá ra  
szolgáló m em óriá t is (2.ábra).
A PC álta l okozott zavaijelek  k iküszöbölése  
é rdekében  fontos, hogy a  m érésad a to k a t gyűjtő 
rész  m echan ika ilag  és villam osán sz igo rúan  el 
legyen választva a  szám ítógépes elem ektől. Ezt 
k ü lön  tápegységgel és egy passzív  A T-buszon 
ke resz tü l tö rténő  belső  ad a ttran sz fe rre l o ldo t­
tá k  meg. A vázolt pé lda  esetén  a  közös kon t- 
ro llerrel m egvalósíto tt c sa tom avezérlésnek  k ö ­
szönhetően  a  m intavételezés az összes c sa to r­
n á n  egyidejűleg tö rtén ik . N ap ja inkban  sokféle 
m érőh ídelrendezés h aszná la to s . E n n ek  követ­
keztében  olyan kom biná lt b e /k im e n e tek e t fej­
lesz te ttek  ki, hogy a  c sa to rn án k én ti h íd m eg h a j­
tá s  4  vagy 6 vezetékes e lrendezésben  félh idas 
vagy teljes h idas , esetleg  a k á r  negyedh idas is 
lehet. Továbbá igen hasznos, hogy a  h íd  ese tle ­
ges asz im m etriá ja  e se tén  igen széles ta r to m á n y ­
b a n  a u to m a tik u s  kom penzá lásra  v an  m ód. Leg­
jobb , h a  ez n em csak  a  nu llpon tra , h a n e m  egy
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l.ábra. Passzív m éröhidakra  tervezett kom plex  m érőrendszer á lta lános fe lép íté se
2. ábra. A  m érőrendszer b em en eti m odulegységeinek fe lép íté se
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ettől eltérő érték re  is igénybevehető, anélkü l 
hogy a  m érő tartom ány  d inam ikája  rom lana.
K ülönösen a  passzív  h idakkal való m érés­
nél kell szám olni nagyon kis m érőjelekkel. Em i­
a tt  a  m érőerősítőnek  nagyon érzékenynek  kell 
lennie, ez a k á r  n é h á n y  mV-os m éré sh a tá ro k a t 
is je len th e t. A m intavételezési téte l be  nem  
ta r tá s a  m ia tt fellépő j eltorzítás (Aliasing) ellen 
egy megfelelő szűrő  véd, jav ítva egyben a  d ina­
m ik á t -  a  jel/za j-v iszony  a la k u lá sá t -  is. Az 
elérhető  m érési ö sszpon tosság  kb. 0,1% . Egy 
ilyen m érő csa to m a  a  hagyom ányos feszültség- 
jellegű m érőjelek előerősítésére is h aszná lható .
É rdekes továbbá a felhasználó szem pon tjá ­
ból a  n u llpon t és az e rősítés a u to m a tik u s  belső 
k o m p en zá lá sa /k a lib rá lá sa . Elvben ez úgy tö r­
tén ik , hogy a  m érőerősítő  bem eneté t á tk ap cso l­
já k  egy belső, nagyprecizitású  referenciafeszült­
ségre és ezt követi az A /D -á ta lak ító  k a lib rá lása  
az egész m érésta rtom ányban . A k o rsze rű  a d a t­
gyűjtők nem csak  a  h a rd v e r terü le tén  igazodnak 
a  m érési feladat sajá tosságaihoz. Az egész m é­
rési folyam at szoftvere az alapbeállításoktól (híd- 
m eghajtások , előerősítés, m intavételezési frek­
vencia, szűrő, kom penzálás stb.) kezdve egé­
szen a  m érésad a t kiértékelésig  (m a x /m in, kö­
zépérték , FFT, IFFT, ab lak , au tokorreláció , ke­
resztkorreláció , in teg rálás, d ifferenciálás stb.) 
és táro lásig  m enüvezérelten  m űködik . Á ltalá­
b a n  az egész m érési folyam at előre program oz­
ható  és ehhez többnyire  egy BASIC-hez hasonló  
nyelv áll rendelkezésre.
A beép íte tt PC előnye, hogy m ás  DOS a la tt 
dolgozó felhasználói (kiértékelő) p rogram ok is 
a lkalm azhatók . Szin tén  sokféle lehetőség  van a 
nyom tatókkal vagy plo tterrel való d o k u m en tá ­
lá s ra  -  az RS 232, a  C entronics vagy az IEEE- 
488  in terfészen keresz tü l, ez utóbbival a  k észü ­
lék szám ítógépes h á ló za tb a  csatlakoz ta tha tó .
Á llandó m érési fe lb on tás és egy  op tim ális  
m em óriak ihasználás d inam ikus  
fo lyam atok  m érésén é l “esem én y b á z isú ” 
m in ta v é te lle l
V annak  olyan m érési feladatok, am elyek h a ­
gyom ányos m érésadatgyűjtőkkel nem  vagy csak  
tökéle tlenü l o ldhatók  meg. E nnek  oka  az, hogy 
ezek az adatgyű jtők  a  digitális oszcilloszkópok­
hoz h aso n ló an  a  “m erev” időekvid isztáns bázi­
sú  (állandó időközönkénti) m in tavételezéssel 
dolgoznak. A m érés előtt be kell á llítan i a  m in­
tavételezés frekvenciáját, s  enn ek  ü tem ezése 
a la p já n  n y e rn ek  a  je l p illan a té rté k éb ő l az 
A /D -áta lak ítóval digitalizálandó m érésad a to ­
k a t. E nnek  a  bevált m ódszernek  sok  h á trá n y a  
van . C sak  ak k o r jó  a  m em ória k ih asz n á lá sa , ha  
a  m érési id ő ta rtam  a la tt  a  m érendő  je l  d inam i­
k á ja  nagyjából vá ltozatlan  m arad . H a viszont 
h o sszú  id ő ta rtam ú  m érésekrő l van  szó, s  je len ­
tő s  d inam ikaváltozások  lépnek  föl, a k k o r  nagy 
m ennyiségű  re d u n d á n s  a d a t lesz rögzítve, m i­
vel a  m intavételezési téte l teljesítése érdekében  
az  egész m érés nagyobb m in tavételezési frek­
venciával végzendő el. Ez nagy m érték b e n  ro n t­
j a  a  m em ória k ih aszn á lh a tó ság á t. E n n e k  jav í­
tá s a  érdekében  az első lépés a  m em ória  ré sz ta r­
tom ányokra  tö rténő  felosztása, s  a  m éré s  egyes 
részeinek  elvégzése különböző m intavételezési 
frekvenciákkal. Itt v iszont c sak  a k k o r é rh e tő  el 
a  m em ória je len tő sen  jo b b  k ih asz n á ltság a , h a  a 
m érendő  jel d in am ik á ján ak  az időbeli vá ltozása  
előre po n to san  ism ert. Ez pedig a  gyako rla tban  
r itk á n  van így, sőt: sok ese tb en  nem  is a ján la to s  
a  m érendő je l m in tavételezését id ő b áz isra  kö­
tö tten  elvégezni, sokkal inkább  a  je l a la k u lá s á ­
n a k  a  figyelésére van  szükség  m ás  fo lyam at­
hoz /esem én y h ez  viszonyítva (pl. a  gyú jtószik ra  
a  m otor-főtengely bizonyos e lfo rdu lási szög­
helyzetéhez képesti m érése a  já rm ű ip a rb a n ). 
Ebből kifolyólag sok  tran z ien srek o rd e r a  m inta- 
vételezés ex tern  ü tem ezésére  ad lehetőséget. 
E n n ek  a  m ódszernek  h á trá n y a  az időbázis  tel­
je s  elvesztése, mivel az ad a to k  időinform ációk 
né lkü l k e rü lnek  tá ro lásra , s így a  m érési folya­
m a t időbeli lefolyása nem  re k o n s tru á lh a tó .
További problém a, hogy a  m érési e ljárás 
m ia tt kizárólag c sak  analóg  m érő á ta lak ító k  al­
ka lm azhatók  . N apj a in k  m éréstechn iká j á b a n  vi­
szo n t egyre gyak rab b an  in k rem en tá lis  m érő­
á ta lak ítók  h aszn á la to sak , ső t egyes m éré sek ­
nél k im ondo ttan  ezekre van  szükség . így pl. 
h o sszú  u ta k  vagy nagy szögelfordulások, fo rdu­
la tszám ok  stb . nagyon könnyen és p o n to san  
m érhe tők  ink rem en tá lis  m érőá ta lak ítókkal, s 
darab szám m érésh ez  az im pulzusjellegű  m érő­
á ta lak ító k  jo b b a n  a lk a lm azh a tó ak , m in t az 
analóg  áta lak ítók ,
A nnak  érdekében , hogy az in k rem en tá lis  
m érőá ta lak ítók  m égis h aszn á lh a tó k  legyenek, 
egyes tran z ien srek o rd erek  szám láló b e m e n e t­
te l rendelkeznek. A beállíto tt m in tavételezési 
frekvencia ü tem ezi egy szám láló in d ítá s á t  és 
v isszaá llításá t, s  az egyes in tervallum okon  be­
lü l érkezett im pu lzusok  szám a m érő a d a tk é n t 
k e rü l tá ro lásra . A “m ereven” beá llíto tt m in tav é­
telezési frekvencia m ia tt v iszont a  m éré s  felbon­
tá s a  -  s ezzel együ tt az e lérhető  p o n to ssá g  -  a 
m érendő  jel d inam ikájá tó l függően á llan d ó an  
változik.
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Az em líte tt problém ák m egoldására  te lje ­
sen  új m érési elvre van szükség . Az új e ljá rá s  
k u lcsa  analóg  -  A /D -áta lak ítókkal felszerelt -  
és digitális c sa to rn ák  egyszeri m intavételezése 
a  digitális c sa to rn ák ra  csa tlak o z ta to tt ink re- 
m entá lis  m érőátalak ítók  je le i alapján, ezek az 
ink rem en tá lis  á ta lak ítók  ezenkívül m érési a d a ­
to k a t is szolgáltatnak, te h á t  kettős funkció t 
lá tn a k  el. M indegyik esem ény  a  digitális c s a to r ­
nák o n  egy-egy szinkron m intavételezést vált ki 
az összes aktiv izált analóg c sa to rn án . A kiváltó 
csa to rna , a  k iváltási idő és az  analóg c sa to rn á ­
kon  nyert m in ták  értékei ö ssze ta rtó  inform áci­
ókkén t k e rü ln ek  táro lásra . így az eljárás egya­
rá n t  lehetővé teszi az ana lóg  je lek  m intavétele­
zését több mérőváltozó a la p já n  sebességszink­
ro n  m ódon és az időbázis m eg tartásá t. A r e ­
g isztrá lt inform áció elegendő ahhoz, hogy m in d ­
egyikhely- és időfázisösszefüggést inkrem entális 
pontossággal rek o n stru á ln i lehessen  (3.ábra). 
K iegészítésként még egy időbázis is rende lke­
zésre áll a r ra  az esetre, am ik o r hagyom ányos 
m ódon időekvid isztánsan  kell m intavételezni. 
H a csak  az időbázis és az  analóg  c sa to rn ák  
kerü lnek  a lkalm azásra , a k k o r  a  készülék h a ­
gyom ányos tran sz ien srek o rd erk én t m űködik.
értékelési és m atem atika i lehetőséget kínál. A 
digitális és analóg  c sa to rn ák  sk á lá z ása  a  valódi 
fizikális egységükben ugyanúgy m enükkel tö r ­
ténik , m in t a  k iértékelési algoritm usok  és a  
g rafikus m egjelenítés pa ram éte re in ek  beállítá ­
sa. A kiértékelő  szoftver m aga  állap ítja  meg, 
hogy a  m ért a d a to k  analóg vagy ink rem en tá lis  
m érőáta lak ító tó l szárm aznak-e .
A m érési ad a to k  a  m egjelenítés előtt m a te ­
m atikailag  kezelhetők. Lehetséges az a d a tta r ­
tom ányok in teg rá lá sa  ill. d ifferenciálása  is. E b ­
ben  az e se tb en  változóként vagy az idő, vagy az 
ink rem en tá lis  m érőátalak ítóval rep rezen tá lt fi­
zikai m ennyiség  a lkalm azható . Egy-egy szám í­
tá s  u tá n  m ás-m á s  változó vá lasz tha tó  ki és 
ism éte lten  in teg rálha tó  vagy differenciálható 
További standard-függvények  a  sim ítás, az osz­
tá s  vagy szorzás és a  szlipszám ítás. Lineáris 
interpolációval lehetséges a  nem  időekvidisztáns 
-  pl. in k rem en tá lis  m érésá ta lak ítókka l nyert -  
é rtéksorozatok  időekv id isz tánssá  történő  á t ­
szám ítása .
Az em líte tt e ljá rás lehetségessé  tesz sok  -  
eddig c sak  elégtelenül m egoldható  -  m érési 
fe ladat kivitelezését. Főleg a  gép ipar és a  já rm ű ­
ipar te rü le té n  okozott p rob lém ákat a  lassú  se-
© n_ _ _ _ _ _ _ n_ _ _ _ _ _ _ n_ _ _ _ _ _ _ n
t >
IDŐ
3.ábra. Az eseményvezéreit mintavételezés eljárását bemutató idődiagram
A korszerű  adatgyűjtők  kezelő és kiértékelő  
szoftvere sokoldalú  g rafikus m egjelenítési, ki-
82
bességváltók  és á tté te lek  bem érése, a  fu tóm ű 
m enetközbeni pon tos bem érése  változó sebes-
ség m ellett, a  gyorsuló  és fékező folyam atok 
állandó fe lbon tású  m érése  ink rem en tá lis  á ta la ­
kítókkal. De n em csak  ezekre a  p rob lém ákra  
hozott m egoldást az új e ljárás, h an em  leh e tsé ­
gessé vált a  gyors Fourler-transzform áció  elvég­
zése te tszés  szerin ti -  n em  időbázisú -  p a ram é­
terekre  is. Ezzel új m éréstechn ika i k o rszak  ve­
heti kezdetét.
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YCW3228 2 g, E2 7.000,-Ft
YCW3528 5 g, E2 .... 7.000,-Ft
YCW4528 50 g, E2 9.000,-Ft
YCW5128 100 g, E2 :i.500,-Ft
YCW5148 v 100 gr F2 8.000,-Ft
YCW5228 200 g, E2 13.500,-Ft
YCW5238 200 g, FI 10.500,-Ft
YCW5528 500 g, E2 18.500,-Ft
YCW5548 500 g, F2 12.000,-Ft
YCW6128 1 kg, E2 27.000,-Ft
YCW6138 1 kg, FI 17.000,-Ft
YCW6148 1 kg, F2 14.000,-Ft
YCW6228 2 kg, E2 38.000,-Ft
YCW6238 2 kg, FI 21.000,-Ft
YCW6528 5 kg, E2 56.000,-Ft
YCW6538 5 kg,FI 31.000,-Ft
YCW7138 10 kg, FI 60.000,-Ft
Garanciát kér? Minőséget keres?
A pg-tól 300 kg-ig 
a SARTORIUS a garantált minőség.
METROLOGIAI HORIZONT
E redm ények, problém ák, fe jlő d ési irányok
DR. LUKÁCS GYULA
A m éréstech n ik a i analfabetizm usunk
A M agyar É rtelm ező Kéziszótár szerin t kétféle 
an a lfab é ta  van: az egyik, aki n em  tu d  írn i és 
n em  tu d  olvasni, ő az egyszerű, ta n u la tla n  em ­
ber; a  m ásik  c sa k  egyvalam ihez nem  ért, pl. a  
zenében  a na lfabé ta , egyébként iskolázott elme, 
a  s a já t te rü le tén  elism ert vagy kiváló közgaz­
dász, jogász, orvos stb .
A m éréstechnikai (metrológiai) ana lfabetiz­
m u so n  az t a  je len ség e t értjük , hogy szakm ailag  
jó l képzett és e lism ert vegyészek, m érnökök, 
orvosok, fizikusok s tb . alapvető m éréstechn ika i 
kérdésekben  n em  lá tn a k  tisz tán  és különböző 
h ib á k a t követnek el. Ez az ana lfabe tizm us za ­
v a rt okozhat és kü lö n ö sen  akko r esik  sú lyosan  
la tb a , h a  elkövetője tan á r, egyetem i oktató  vagy 
pub likáló  szakem ber. A felsoroltak  szakm ai te ­
k in télye elhihetővé teszi a  ha llga tók  illetve olva­
sók  szám ára  a  k isebb-nagyobb m etrológiai p o n ­
gyolaságaikat, h ib á ik a t, m etrológiai téveszm éi­
k e t és ezzel k á r t  okoznak, ro n tják  a  hazai m ű ­
szaki, tudom ányos élet színvonalát. A m érés- 
tech n ik a i ana lfabe tizm usra  fel kell h ív n u n k  a  
figyelm et és k ü z d e n ü n k  kell ellene. Úgy tu d u n k  
helyesírási h ib ák  né lkü l írni, h a  m indig a  k e ­
z ü n k  ügyében v a n  A m agyar he lyesírás sz ab á ­
lyai c. szabályzat gyűjtem ény és h a  h irte len  
e lb izony ta lanodunk  egy-egy írásm ódban , a k ­
k o r m egkeressük  a  vonatkozó szabályt. Ö ssze­
á llíto ttu k  és a  közlem ényekben közread juk  a  
legfontosabb m éréstechn ika i (metrológiai) is ­
m ere tek  szabályzatait, ezek
A  m értékegységek  szabályai.
A  m érési eredm ény  m ega d á sá n a k  szabályai.
A  m érőm űszerek je llem ző inek  szabályai.
M ost az elsőre k e rü l sor.
A m érték egységek  szabályai
M ár több  m int 50  á llam ban  az Sí nem zetközi 
m értékegység-rendszert (Sí: System e In te rn a ­
tiona l d ’Unités) elfogadták és h aszná lják .
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 9 . év f. 1993 . 53 . sz .
Rövid tö rténete : 1793, a  fran c ia  Konvent 
tö rvényesnek  ny ilvánítja  F ran c iao rszág b an  a 
m éterrendszert; 1874, M agyarországon törvény 
íija  elő a  m éte rren d szert, am elynek bevezetési 
éve 1876; 1875, a lá íijá k  a  M éteregyezm ényt; 
1960, elfogadják a  m éterrendszer k o rsz e rű s í­
te tt változatát; 1974, a  KGST o rszágok  e lh a tá ­
rozzák, hogy 1980-ig bevezetik az Sí m értékegy­
ség-rendszert; 1976, M agyarország a  8 /1 9 7 6 . 
(IV. 27.) MT sz. rende le tte l szabályozza a  törvé­
nyes m értékegységek  rend jé t és bevezeti az Sí 
m értékegység-rendszert; 1978, az E u ró p a i Gaz­
daság i Közösség tagá llam ai bevezetik az  Sí m ér­
tékegység-rendszert.
Az S í n e m ze tk ö z i m érték egység-ren d szer  
e g y ség e i
A lapegységek K iegészítő  eg y sé g e k
méter m radián rád






Sl-n  k ívüli, de 1 9 8 0 . január 1. u tá n  is  
k orlátozás n é lk ü l h aszn á lh ató  
m érték eg y ség ek
Celsius-fok °C év -
liter 1 kilométer
tonna t per óra k m /h
perc min wattóra W /h
óra h ívmásodperc ”
nap d ívperc '
hét - fok O
hónap -
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Sl-n kívüli, de 1 9 8 0 . január 1 u tá n  csak  m egh atározott szak terü letek en
h aszn álh ató  m érték egységek
h e k tá r h a földterületre
b a r b ar folyadékok és 
gázok n yom ására
vo ltam per VA j elek tro ­
v ar var 1 tech n ik áb an





atom i töm eg­
sz a tb a n
egység u atom fizi­





h a jó zásb an
Az S í n em zetk ö z i m érték egység-ren d szer  önálló n ev ű  szárm azta to tt egy ség e i
J e l Név (kiejtése) K ife jezés m ás  
eg y sé g e k ke l
A  je lle m ze tt f iz ik a i m ennyiség
Bq becquerel (bekerel) s 1 rad ioak tív  sugárfo rrás  ak tiv itása
C coulom b (kulomb) A-s elek trom os tö ltés
F farad (farád) C /V elek trom os kap ac itá s
Gy gray (gréj) J / k g elnyelt dózis
H hen iy  (henri) W b/A in d u k tiv itá s
Hz hertz (here) S ’1 frekvencia, rezgésszám
J joule (dzsul) n-M energia, m u n k a , hőm ennyiség
lm lum en cd -sr fényáram
lx lux lm /m 2 m egvilágítás
N newton (nyúton) k g -m /s 2 erő
O ohm  (óm) V /A elek trom os ellenállás
Pa pascal (paszkál) N /m 2 nyom ás, m echan ika i feszültség
S siem ens (szimensz) A /V elek trom os vezetés
Sv sievert (szívért) J / k g dózisegyenérték
T tesla  (teszla) W b /m 2 m ágneses  indukció
W w att (vatt) J / s teljesítm ény
Wb weber (véber) V-s m ágneses  fluxus
(Ha sokszorosításkor n incs kéznél a  nagy görög óm ega b e tű  (£2), akkor az e lek trom os ellenállás egységének jelö lésére  az ohm  
szót h aszná lják . Ilyen m egoldást a  későbbiekben a  h iv a ta lo s előírás is ta rta lm az , a  m egohm  esetében.)





























A *-gal m egjelölt négy prefixum ot c sa k  az alábbi h é t e se tb e n  szabad  használn i: m éterre  1 dm = 0 ,l m, 1 cm =0,01 m; gram mra  
1 dkg (dag)=10 g, 1 cg=0,01g; literre 1 hl=100 1, 1 d l= 0 ,l 1, 1 cl=0,01 1. Az o h m n ak  a  m ega prefixum m al képzett többszöröse: 
m egohm .
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(F o rrásunk  a  következő kiadvány volt: Tör­
vényes m értékegységek. Fel. kiadó: G ácsi Mik­
lós. Ö sszeállította: G yarm ati Béla és Pataki 
György. Bp. O rszágos M érésügyi H ivatal, [é. n.] 
42. p.)
M éréstechn ikai analfab etizm usnak  kell
m inősíten i a  m értékegységekkel k ap cso la tb an  
elkövetett m inden  egyes h ibát. (Ennek m egfele­
lője, hogy n in cs  nem  m egengedhető  és m egen­
gedhető  helyesírási h ib a  sem.) Sokszor előfor­
d u ln ak  a  következő m éréstech n ik a i h ibák :
— a  m ennyiség  szám értéke  u tá n  a  m értékegy­
ség jele  helyett he ly te lenü l a n n a k  n evé t ír­
ják , pl. rosszu l “25  w a tt” a  helyes pedig  “25
W”;
— az a lább  m o n d o ttn ak  az ellenkezője érvé­
nyes, h a  valam elyik m ennyiség é rté k é t be­
tűkkel íiju k  le, ilyenkor rossz  a  “h u sz o n ö t W” 
és helyesen  “h u szo n ö t w a tt”;
— a  m ásodpercre  m ég előfordul a  ro ssz  “sec” 
jel, am ely helyesen “s ” kell, hogy legyen;
— az idő ta rtam ok  szám szerű  értéke u tá n  so­
k a n  íiják  a  rossz “p e rc ” illetve “ó ra” egység­
m egnevezést, a  he lyes “m in” illetve “h ” jel 
helyett;
— a  hőm érsék le t egységére gyakran  ta lá lk o ­
zu n k  m ég a  rossz  “C°” jellel, am i helyesen
“°C”;
— a  hőm érsék leti é rték ek  le írásakor v a n n a k  
ak ik  a  °C je le t ke ttéválasz tják  a  ro ssz  írá ssa l 
“50° C” m ódon, am i term észe tesen  így helyes
“50 °C”;
— abszu rd , de sa jnos előfordul, hogy a  °C h e ­
lyett c sak  a  °-ot í ijá k  le, pl. rossz  így “° / t ”, 
ahelyett, am i így helyes, hogy “° C /t”;
— sokan  [] vagy () -zárójelbe teszik  a  m értékegy­
ségek je ié t az összefüggések, vagy szám érté ­
kek u tá n , ez m a n in c s  m egengedve.
S zám oln i é s  m érni k e ll
“W u király ... helyesb íte tte  a  m érték ek e t és 
sú lyokat, rendbe  h oz ta  az á llam igazgatást: és 
m in d e n ü tt vég reha jto tták  a  p a ra n c so k a t és a 
ren d e le tek e t.” (K onfuciusz , i.e. 551—479)
*
“A m éréssel épü l a  világ.” (Arab m o n d ás 
1000 körűiből.)
*
“Addig n in cs  bizonyosság, am íg az  em ber 
n e m  a lka lm azha tja  valam elyik m a tem a tik a i tu ­
dom ányt, vagy valam it, am i a  m a te m a tik a i tu ­
dom ányokkal összefügg.” (Leonardo d a  Vinci, 
1452— 1519)
*
“A Term észet nagy  könyvében c sa k  az  tud  
olvasni, aki ism eri a  nyelvet, am elyen  az  írva 
van , s  ez a  m atem atik a . M indent m eg kell m ér­
ni, am i m érhető  és m eg kell k íséreln i m érhetővé 
te n n i azt is, am i m ég nem  m érh e tő .” (Galileo 
Galilei, 1564— 1642)
*
“A szám ok, épp en  úgy, m in t szegényes sza ­
va ink , k ísérle tek  a  je lenségek  m eg rag ad ásá ra , s 
m ind ig  csaknem  kielégítő közelítések .” (J. W. 
Goethe, 1749— 1832)
*
“Ha azt, am irő l szó van  m érn i tu d já k  és 
szám szerű en  ki tu d já k  fejezni, ak k o r a  tárgyról 
tu d n a k  valam it; h a  azonban  nem  tu d já k  sz á ­
m okkal m egadni, a k k o r ism ere tük  szegényes és 
n e m  kielégítő.” (Lord Kelvin, 1824— 1907)
(H a u ss te in , H. D.: A phorism en ü b e r  M ass u n d  
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STYLOMETER TÍP.
A dhesion  Int. a  Q uad Group Comp., S. Lewis. 
WA. USA
l.ábra. Stylomeler típusú rétegtapadás vizsgáló
A  gyártó  cég fenti m űszere  va ló jában  egy gyé­
m án ttű v e l karcoló roncso lásos bevonat ta p a ­
dás-vizsgáló [l.ábra). Az  eszköz kü lönösen  jól 
h a szn á lh a tó  filmek dörzs-, vagy kopásálló  ré te ­
gek v izsgálatára, am elyeknek a  hordozóra való 
ta p a d á s a  m eghalad ja  az összes egyéb ism ert 
tapadás-v izsgáló  m érésta rtom ányá t.
A vizsgálat so rá n  egy göm b form ájú  gyé­
m á n ttű  függőlegesen egyenletesen növekvő te r­
helő  erővel nyom ódik a  bevonat felszínére, m i­
közben  a  m in ta  egyenletes sebességgel mozog 
v ízszin tes irányba. A nyom óerő addig  nő, míg a 
bev o n a t beszakad . Az erő am elynél ez a  b esza ­
k a d á s  bekövetkezik a  bevonatra  jellem ző relatív 
ta p a d á s i vagy adhéziós erő. A jellegzetesen  erős
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 9 . évf. 1993 . 53 . sz .
tap a d á sú  bevonatok a  gyém ánttű  m ozgási irány­
á ra  m erőleges m ikrorepedéseket h o z n a k  létre. 
Ezek a k k o r fo rdu lnak  elő, h a  a  g y ém án t sú rló ­
dási ereje m eghalad ja  a  bevonat szak ító sz ilá rd ­
ságát. A m int a  nyom óerő nő a  rep ed ések  egyre 
sű rű b b e k k é  válnak , míg a  bevonati ré teg  besza ­
k ad  vagy a  hordozó m echan ikailag  m egsérü l.
A kom plett m érőrendszer ta r ta lm a z  egy IBM 
kom patib ilis  szám ítógépet, a  nagysebességű  
analóg-d ig itá l á ta lak ító t, tápegységet, jelfeldol­
gozó egységet va lam in t a  nyom óerő szabályozó 
és vezérlő rendszert. Az 1 .á b ra jo b b  felső s a rk á ­
b a n  a  bevonat karcoló egység n ag y íto tt képét 
lá tju k  a  gyém ánt ceruzával és m in ta  ta r tó  asz ­
tallal. A gyém ánt ceru záb a  egy a k u sz tik u s  á t­
a lak ító  v an  beépítve, am elyet a  kezdeti m ikro- 
repedések  m egjelenésének és a  ré teg  vagy h o r­
dozó sé rü lé s  érzékelésére, a z o n o sítá sá ra  h a sz ­
n á ln ak . Az ak u sz tik u s  je leket a  k épernyő  je len í­
ti m eg az a lkalm azo tt gyém ánttű  nyom óerő  és a 
m in ta  egyenletes m ozgatásához szü k ség es  erő­
n e k  megfelelő elm ozdulási távolság függvénye­
ként.
Főbb m űszak i adatok:
G yém ánt ceruza  nyomóereje: 0.. .25  kg.
V ízszin tes m ozgást
biztosító  erő: 0 ... 9 kg.
M inta m ozga tás seb essé g e : 0 . . .0 ,4 c m /s .
N yom óerő növelés sebessége: 0 ,0 5 ...2 ,2 5 k g /s . 
Állítható e lm ozdulási 
távolság: 0 .. .5 c m .
G yém ánttű  sugara: 125, 3 0 0  vagy
533 pm .
T V -képcső szín an alizá ló  
PM 5 6 3 9  tip .
Philips D anm ark A / S ,  Brondby, D ánia
Am ióta m egnövekedett az egyes TV stúd iók , 
gyártó egységek stb . között a  sz ínes m űso rok  
cseréje, m ég fon tosabb  le tt a  sz ínes kép ek  h e ­
lyessége. A gyártó cég 2 .ábrán  lá th a tó  TV kép ­
cső színanalizáló  berendezésével bárm ely ik  kép­
csőn  m egjelenő kép sz ínét m eg leh e t m érn i s 
ellenőrizni a n n a k  helyességét. A PM 5639  be­
rendezés a  képernyőre ráilleszthető  érzékelőből
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2 .ábra. Philips gyártm ányú  PM 5 6 3 9  típusú TV -képcső  
színanalizá tor
és értékelő  egységből áll. Telepes üzem m ódban  
a  ho rdozható  berendezés b á rh o l használható . 
M érni lehet a  CIE színingerm érő rendszerben  az 
x y Y  illetve a z u ’u T  színjellem zőket (ezek ab szo ­
lú t  értékek), illetve az RGB (Red, vörös -  G reen, 
zöld -  Blue, kék) rendszerben . A m érési e redm é­
nyek  nem  függnek a  k épcsőben  h aszná lt fény­
poroktól. Az értékelő egységen fo lyadékkristá­
lyos kijelző van, ezen je len n ek  m eg az x, y, illetve 
u ’, u’, színességi koord iná ták  és  fénysűrűségre  
jellem ző Y  színingerösszetevők. A színességi 
k o o rd in á ták  g rafikusan  is m egjeleníthetők a  
színességi d iagram ban.
Főbb m űszak i adatok
P á sz tá zá s i sebesség: a u to m a tik u sa n  beáll a  
vizsgált képernyő p á sz tázás i sebességére 
40  és 120 Hz között.
Kijelző: 64x128 képpontos folyadékkristályos 
ernyő, h á tté r  m egvilágítással.
K ijelzési mód: az x .y  sz ínességi koord ináták  és 
a  vá lasz to tt etalon szín  kijelölése a  CIE 
1961 színességi d iagram ban; azx .y .Y szín -  
je lle m z ő  m é rő sz á m o k  é s  a  CIELUV 
szín inger-különbség  k iírá sa  a  vá lasz to tt 
vonatkoztatási és a  m é rt szín  között; az 
RGB  rendszerben  oszlopdiagram ban j e ­
lennek  m eg az értékek .
M érési tartományok:
fénysűrűség  0.1.. .300 c d /m 2, 
x .y  színességi koord ináták : 0.000.. .0 .800. 
Pontosság: x .y  színességi ko o rd in á ták ra  jobb , 
m in t ±0,002,
fénysű rűségben  (Y) jo b b , m in t ±2%±1 
digit.
RGB  o sz lopd iagram ban  jobb , m in t ±1%.
Ism étlőképesség: x .y  sz ínességi k o o rd in á ták ­
b a n  jobb , m in t ±0,002, 
fénysű rűségben  jobb , m in t ±0,3%  ±1 digit, 
RGB  o sz lopd iagram ban  jobb , m in t ±1%.
Tömeg: érzékelő 250  g,
értékelő  egység 412  g.
TRANZIENS REGISZTRÁLÓ ÉS ANALIZÁTOR 
TRA 8 0 0  TÍP.
W+W Electronic AG. B asel. Svájc
3 .ábra. W+W gyártm ányú  TRA S0U típusú tranziens regiszt­
ráló
A  gyártó cég 3 .ábrán  b e m u ta to tt m odu lrend ­
szerű, szám ítógép vezérelt adatgyű jtő  és je la n a ­
lizáló m ű szerének  fejlesztésekor a  fő vezérm otí­
vum ok az ergonóm ia és kényelem  voltak. Ez 
többek  között a  nagym éretű , színesképernyős 
m egjelenítésben, a  svájci egérnek nevezett elő- 
lapi vezérlő kerékben  és a  k ifinom ult triggelési 
rendszerben  ny ilvánu lnak  meg. A készülék  m ű ­
ködtetése  so rán  a  felhasználó  v á lasz th a t a  nyo­
m ógom bos billentyűzet, az egér és az előlapi ve­
zérlő kerék  között.
A 3.1 g rafikus W indow s in terfész a  szám ító ­
gép o rien tá lt fe lhasználónak  univerzális p rob ­
lém a m egoldást k ínál. A képernyőn  8 független 
c sa to rn án  futó jelfeldolgozás eredm énye je le ­
n íthe tő  m eg az idő függvényében, de lehetséges 
x / y  m egjelenítés, sk a lá r  és vektor függvény­
ként. Az ada tgyű jtés  op tim alizá lásá t változatos 
triggerelési üzem m ódok segítik, több trigger 
feltétel egyidejű v á la sz tá sa  segíti a  tá ro lt ad a t 
m ennyiség csökken tésé t. Az egyedülálló refe­
rencia trigger üzem m ódban  a  m űszer ö sszeh a­
sonlítja  a  tá ro lt je leket a  bem eneti jelekkel és a 
reg isz trá lást az X  vagy Y  előre definiált é rték é­
nek  elérésekor ind ítja . E nnél az üzem m ódnál 
referencia s ta n d a rd  is segíti a  felhasználót.
90
Főbb m űszak i adatok:
C satom aszám :  1.. .8 független c sa to rna , 32 c sa ­
to rn á ra  bővíthető
M űködés: m enü  techn ika  W indows 3.1 a la tt, 
vezérlő kerékkel vagy egérrel és b illen tyű ­
zettel.
Interfészek: C entronics. RS-232-C, IEEE-488. 
K épernyő: 10,4" sz ínes, fo ly ad ék k ris tá ly o s  
640x480 képpont felbon tással, k im enet 
kü lső  VGA m onitorhoz.
Központi egység: PC-AT 8 0 4 8 6 /3 3  MHz. 
M ágneslem ezes háttértároló: 120 M b á jt /19 m s, 
200 M b á jt /16 m s (opció).
H ajlékony m ágneslem ez: 1,44 Mbájt.
RAM: 8 M bájt.
Operációs rendszer. MS-DOS 5.0 változat 3.1 
W indow s-szal.
M űködési módok:
Egyszeri: egyes reg isztrálás. 
Több-blokkos: több egym ást követő ese ­
m ény csom ag reg isz trá lása . 
Azonos-idejű: folyam atos reg isz trálás és 
kijelzés.
Triggerelés:
Kézi: nyom ógomb, 
külső: TTL-jel,
referencia-sáv-trigger: on-line jel össze­
h aso n lítá s  kijelölt referenciához képest, 
csatom a-trigger: szintje m inden egyes c sa ­
to rn á ra  függetlenül á llítható , 
szint-trigger: + /-  szin t, á llítha tó  h iszteré- 
zissel.
W indow k i/b e : ab lak  trigger, 
felfutási-idő trigger,
trigger késleltetés: az egyes csa to rn ák n á l 
függetlenül állítható ,
-100...0%  elő trigger,
0 ...400%  utótrigger.
Trigger kapcsolatok:
PFF=a csa to rn a  c sak  önm agát triggereli, 
OR=a fő trigger a  kapcso lt c sa to rn ák  va la ­
m elyikéről is aktiválódik,
AND p ar= a  fő trigger az összes trigger 
feltétel egyidejű te ljesü lésekor ak tiváló­
dik,
AND seque= a fő trigger akko r aktiválódik, 
m ikor a  trigger feltételek megfelelő so r­
rendben  teljesülnek.
Trigger forrás:
LOCAL=a c sa to rn a  a  s a já t triggerével in ­
dul,
MAIN= a csa to rn a  a  fő triggerrel indul, 
LOCAL and  MAIN=a c sa to rn a  akko r in ­
dul, m ikor a  sa já t és a  fő trigger egyidejű­
leg aktiválódik.
B em eneti erősítő: tú lfeszü ltség  védelem , h a r ­
m on ikus szűrő  és off-set.
Modulok: egy vagy k é tc sa to rn á sa k ,
m em ória: 256  Kszó lépésekben  bővíthető, 
bem enet: differenciál vagy földelt. 
F eszü ltség  tartomány: 100 m V ...100 V, 31 lé­
pésben , 0 ,..100%  elto lással.
B em eneti impedancia: 1 M ohm, 65  pF  vagy 50 
ohm .
M érő modulok: egyes 50 MHz 12 b it-es, egyes 10 
M H z /12 bit,
k e ttő s  1 M H z/12 bit, egyes 50  M H z/10 
bit,
k e ttő s  20 M H z/8 b it és ke ttő s 200  k H z /12 
bit.
NMR TESLAMÉTER ÉS DIGITÁLIS FESZÜLT­
SÉG INTEGRÁTOR 
2 0 2 5  é s  5 0 2 5  TÍPUSOK
Metrolab. Redwood. USA
4 .ábra. Melrolab gyártm ányú  2025 NMR Teslam eler
A  gyártó  cég 4.ábrán  lá th a tó  te s lam é te re  m ág­
n e ses  m ezők térerejének  és s ta b ilitá sá n a k  nagy- 
p o n to sság ú  m érésére szolgál m inden  olyan ese t­
ben , am iko r az ab szo lú t pon to sság  és a  nagy 
felbon tóképesség  elengedhete tlen , p é ldáu l a 
m ág n eses  m agrezonancia  m éréseknél. További 
fontos a lkalm azási te rü le t a  m ág n eses  érzéke­
lők ka lib rá lásá t, hom ogén m ág n eses  m ezők -  
pé ldáu l MRI (magnetic resonance  im aging) m ág­
n e ses  rezonancia  képi m egjelenítés) m ezők fel- 
té rképezését, va lam in t m ágnes ren d sze rek  zárt- 
h u rk ú  stab ilizáláshoz a  bem eneti m ező b iztosí­
tá sa .
Főbb m űszak i adatok:
Kijelzés: 8 digit,
Térerőtartom ány  0 ,0 4 3 ...1 3 ,6  T.
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Felbontóképesség: 0,1 pT.
A b szo lú t pontosság: ±5 ppm .
Stabilitás: 1 ppm  (10...40°C között).
L eo lvasási sebesség: 1 /s , 1 0 /s .
Interfész: RS-232-C  és IEEE-488.
Megfelelően k ia lak íto tt tekercseke t h a sz ­
n á lv a  a  m űszerhez c sa to lh a tó  5025  t íp u sú  
in teg rá to r m ágneses m ezők terü le ti feltérképe­
zésére , vagy fluxus változások  m érésére  h a sz ­
n á lh a tó  m ágneses anyagok  h iszterézisének  m é­
résénél.
Főbb m űszak i adatok:
Integráló csatornák: 1 vagy 2.
B em en e ti feszü ltség:  ±5 m V...±5 V. 
Programozható erősítés: 1 ,2 , 5, 10, 20, 50, 100, 
200 , 500, lOOOx.
B em en e ti impedancia: 2 Mohm.
In tegrálási időintervallum: 1 m s... 1023 m s. 
K ülső  trigger. TTL.
M otor m eghajtás (letérképezéshez): ±12V vagy 
±24V, 500 mA.
Stabilitás: 1,5 ppm /°C , lOOx erősítésnél. 
Linearitás: ±20 ppm . lOOx erősítésnél.
Zaj: ±3 ppm , 100-as erősítésnél. 
Felbontóképesség: 2x10 7 V.s, lOOx erősítésnél. 
In terfészek: RS-232-C és IEEE-488.
FERROMÁGNESES TÁRGYKERESŐ 
GA-72CV TÍP.
S ch ö n sted t Instrum ent Com pany. Reston. USA
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5 .ábra. Schönsted t gyártm ányú  GA-72CV típusú Jerromág- 
n e se s  tárgykereső
A  kézi m űszer talajjal, vízzel, hóval, kő tö rm e­
lékkel s tb . fedett ferrom ágneses tárgyak, eszkö­
zöknek a  terepen  való felderítésére, elhelyezke­
désének  m egállap ítására  szolgál (5.ábra).
M űködésekor két b e é p íte tt szenzora egyen­
líti ki a  Föld m ágneses m ezejét és am íg ez az 
egyensúly  fennáll, addig  a  készü lék  fogantyújá­
b a n  elhelyezett hangszóróbó l a  készenléti 40 
Hz-es hangjelzés ha lla tsz ik . Am int a  terepen  
ha ladva  valam ilyen céltárgy  változást okoz a 
m ágneses m ezőben -  az A szenzornál e rő seb ­
ben, m in t a  B szenzornál -  az audio  je l frekven­
ciája  és a  m űszer p o la ritá s  jelzőjének k itérése  
nőni kezd. Mind az a k u sz tik u s  jel frekvenciája, 
m ind  a  p o laritá s  jelző k ité rése  a  céltárgy felett a  
legnagyobb, távolodva a  p o la ritá s  jelző negatív  
ta rto m án y b a  billen és c sökken  az egyensúlyi 
"0" é rték  felé, m iközben a  h a n g  frekvenciája is 
csökken . Mivel a  p o laritá s  jel változását v izuá­
lisan  követhetjük , abból a  céltárgy elhelyezke­
désére  is következte thetünk , például egy cső­
szakasz  vagy ak n a  függőlegesen ill. v ízszintesen 
fekszik-e a  tala jban .
Főbb m űszak i adatok:
Üzemetetés: 4  db alkáli elem .
Kimenet:
audio: 40  Hz-es sz ü n e t nélküli, a frekvencia 
nő (vagy csökken) g rad ie n s-té r  in te n z itá sá ­
val,
vizuális: a  m ágneses m ező po laritá sá t kijel­
ző m ű szer (pozitív vagy negatív).
E lem ek m ű ködőképességé t kijelző m űszer jelzi. 
Tömeg: 1,14 kg.
M űködési hőmérséklet: -25...+60°C  
Ütésálló kivitel.
UV/V IS sp ek tro fo tom éterek  
U -3 0 0 0 /3 3 0 0  tip.
Hitachi. Tokyo. Japán
A  cég 1947-ben je len t m eg először a  p iacon  
spektrofotom éterrel. Az új U -3000 és U-3300 
típusok  a  190...900 n m  közötti u ltraibolya-, 
lá tha tó - és  közeli infravörös ta rto m án y b an  m ű ­
ködnek  (6.ábra). A  ké t m ű szerb en  aberráció ra  
korrigált Seya-N am ioka típ u s ú  rácsos m onokro- 
m áto r van, az U-3300 típ u s b a n  kettő s m ono- 
k rom áto r ép ítenek  be, m in d k é t m űszer k é ts u ­
g aras  optikával m űködik . A m in ták  elhelyezé­
sére  igen nagy tér van  s o tt polarizátort, speci­
ális k ü v e ttá k a t és reflexiós m in ták  m érésére  60 
m m  átm érő jű  integráló göm böt lehet használn i. 
A m ű szer érzékelője R 9 2 8  típ u sú  fotoelekt- 
ronsokszorozó. Az U -3000 és U-3300 típusjel-
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6 .ábra. Hitachi gyártm ányú  U-3000 típusú  UV/VIS spektrojótom éter
zésű  berendezések  csak  szenzorok, m ű k ö d te té ­
sü k h ö z  kell egy szám ítógép is, a  m ért ad a to k  
befogadására  és  feldolgozására. A m űszerek  
szoftverje lehetővé teszi a  hu llám hossz  szerin ti 
vizsgálato t (scanninget), a  k inetika i -  és k v a n ­
tita tívv izsgá la toka t, továbbá a  színjellem ző m é­
rőszám ok m eg h a táro zásá t a  CIE színingerm érő 
rendszerben . A spektrofo tom éterek  szoftverje 
az M S-W indows v .3 .0-m al m űködik .
Főbb m űszak i adatok:
Spektrális tartom ány: 190...900 nm  (opcióként 
190... 1100 nm),
sávszélesség: 0.1, 0.5, 1, 2, 5 nm  (választ­
ható).
Szórt fény:  U -3000 kisebb m in t 0.015% , 
U -3300 k isebb  m in t 0 ,0005% ,
(220 nm  NaI 340 nm  NaNCy. 
H ullám hossz pontossága: ±0.3 nm , 
ism étlőképesség: ±0,05 nm .
Fotometriai ská lák:  Abs, %T. E /S / ,  E /R /
tartom ányok: U -3000 Abs -2 .0 ...3 .0 , 
U -3300 Abs -2 .0 ...4 .0 , 
% T0...300% .
pontosság , NBS 930  szűrővel:
±0.002 Abs (0 ...0 .5  Abs),
±0 ,004  Abs (0.5... 1 Abs); ±0.3 %T. 
ism étlőképessége, NBS 930 szűrővel: 
±0.001 Abs (0 ...0 .5  Abs),
± 0 ,0002 Abs (0.5... 1 Abs); ±0.1 %T. 
H ullám hossz letapogatási sebesség:
0.3 , 3, 15, 30. 60, 120, 300, 600 , 1200, 
1800 m m /m in .
Sugárforrások: d eu té riu m  lám pa és halogén 
w olfrám  lám pa.
Mintatér. 120 (hosszú) x  300 (széles) x  140 
(magas) m m .
Interfész: k é tirán y b an  kom m unikáló  RS 232C. 
Méretei: 670  (hosszú) x  620  (széles) x  330  (m a­
gas) m m.
Tömege: 60 kg.
Teljesítm ényfelvétele: 400  VA.
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PHILIPS
ALACSONY ÁRFEKVÉSŰ PHILIPS NYOMÁSTÁVADÓKAT 
AJÁNLUNK 1 ÉV GARANCIÁVAL OMH TÍPUSBI­
ZONYÍTVÁNNYAL ÉS KBFI IMPORTENGEDÉLLYEL!
P20 abszolút és relatív nyomásra 0-400 bar 
között 19 tartományban, kimenet 4-20 mA. 
Belső membrános. Alkalmazás: gázra, folya­
dékra.
P21 abszolút és relatív nyomásra 0-400 bar 
között 15 tartományban, kimenet 4-20 mA, 
külső membrános.
P22 abszolút és relatív nyomásra 0-400 bar 
között 15 tartományban a kimenet: 0-5 Y 1-6 Y 
0-10 V
P23 abszolút és relatív nyomásra 0-25 bar 
között, 8 tartományban, élelmiszer- és gyógy­
szeripari felhasználásra, kimenet: 4-20 mA.
P24 abszolút és relatív nyomásra 0-40 bar 
között, 9 tartományban. Különleges anyagok­
ból: Hastelloy C, Monel, Tantál vagy PTFE 
bevonattal készült perem, kimenet: 4-20 mA. 
P25 abszolút és relatív nyomásra 0-400 bar 
között, 15 tartományban. Alkalmazás: Magas 
hőmérsékletű anyagok (max. 300°C) nyomás­
mérésére.
Mindegyik típusból gyújtószikra mentes kivitel 
is rendelkezésre áll.
A P h i l i p s  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t  ú j  n y o m á s é r z é k e l ő  é s  
m é r ő á t a l a k í t ó  c s a l á d n a k  n in c s  m o z g ó  a l k a t r é s z e ,  
k i v á l ó  a  s t a b i l i t á s a ,  a  r e p r o d u k á l h a t ó s á g a  é s  
t e r m é s z e t e s e n  r e n d e l k e z i k  h ő f o k k o m p e n z á ­
c i ó v a l .  R o b b a n á s v e s z é l y e s  h e l y e k r e  i s  
a l k a l m a z h a t ó .  A m e n e t e s  r é s z  1 / 2  
c o l o s  v a g y  2 0  x  1 ,5  m m - e s  leh e t .  
A h á z  r o z s d a m e n t e s  a c é l b ó l  
k é s z ü l .  A z  á r a ?  K e v e s e b b ,  
m in t  g o n d o l n á !  
K e r e s s e n  m e g  b e n ­
n ü n k e t !
MTA-MMSZ KFT. 
PHILIPS KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele u. 59-61.11/208. 
Postacímünk: 1502 Budapest, Pf. 58. Telefon: 186-9589, 186-9760 Fax: 161-1021 Telex: 22 51 14
Szaktanácsadás, márkaszerviz, külkereskedelem! Kérjen tájékoztatót! Nálunk 
bármilyen Philips Ipari Automatizálási terméket megvásárolhat!
A  k ö lc sö n m ű sze r p a r k  sza p o ru la ta
Ö sszeállította: BOROSS GÉZÁNÉ
S zín es  TV a n ten n a sz in t m érő, MFK 8 5  tip . — a hozzá tartozó Pitot csővel 
Kathrein gym . 18 m / s  sebességig á ra m lá s t is m ér.
— frekvencia tartom ány  47 ...862  MHz.
— érzékenység 30 ... 132 dBpV,
— bem enő  im pedancia  75 ohm ,
— b eép íte tt m onitor, nyom tató,
— telepes és hálózati üzem.
TV -Szatellit m érő, MSK 11 tip .
K athrein gym .
— frekvencia tartom ány  950... 1750 MHz,
— szin tm érés 46 ... 113 dBpV m érés ta rto m án y ­
b an ,
— analóg  és digitális kijelzés,
— telepes és hálózati üzem m ód.
D ig itá lis  m ikrom anom éter, APM 2 0 0 0  tip .
Airflow gym .
— a  készü lék  -1999 ...+ 1999  Pa ta r to m á n y b a n  
v á k u u m o t, va lam in t tú l- és differenciál nyo­
m á s t m ér,
— hőm érsék le tm érés -10 ...+50  °C ta r to m á n y ­
ban ,
— telepes üzem m ód.
H őm érsék let-, n ed vesség - é s  lég seb esség m é­
rő, 2285 -2B  tip .
Ahlhorn gym .
— hőm érsék le tm érés m éréstartom ány: 
-200...+1375°C ,
— nedvességm érés m éréstartom ánya: 0... 100%,
— légsebesség m érésta rtom ány : 0 ...40  m /s ,
— telepes kivitel.
F erd ecsöves m ikrom anom éter, M6 tip .
Airflow gym .
— 0 ...2 0 0 0  Pa m érésére  a lkalm as,
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D igitá lis  m ikrom anom éter, APM 5 0 0 0  tip .
Airflow gym .
— a  készü lék  ad a ta i m egegyeznek az előzőével, 
c sak  a  m érésta rto m án y  -5 ,0 ...+5 ,0  kPa.
E gycsatorn ás kom penzográf, SE 110 tip .
NGl gym .
— a  készü lék  1 m V...500 V ta rto m án y b an  re ­
g isztrá l feszültséget,
— a  pap írsebesség  1...60 c m /h , ill. 2 ...60  
c m /m in  között vá ltoz ta tható .
— pap írszélesség  100 m m ,
— a  készü lék  telepről is üzem el.
H álózati-zavar analizátor, LM 11 tip.
Son tay  gym .
— egyfázisú hálózat felügyeletét látja  el,
— m ax. bem eneti feszültség  630  V AC,
— m ax. im pulzus 2 kV,
— m ax. frekvencia 1000 Hz.
H álózat-zavar analizátor, LM 21 tip .
Sontay  gym .
— a készü lék  ad a ta i m egegyeznek az előzőével, 
de 3 fázisú  felügyeletet lá t  el.
A tom abszorpciós sp ek tro fo tom éter , 9 0 3  tip .
GBC gym .
— 190 ...425  nm  h u llám h o ssz  ta rto m án y b an  
m ér,
— Cu, Mg, Pb, Zn, Co, Fe lám pák  ta r to zn a k  a 
készülékhez,
— 4 digites kijelzés,
— regisztráló  k im enet.
L ézeres porm érő, APC 0 3 -2  tip.
Technoorg-Linda gym .
— legkisebb szem csem éret 0 ,3  pm ,
— m ax. részecske koncen trác ió  2 millió ré- 
szecske/1,
Atom abszorpciós spektrofotom éter, 903 tip.
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— átfolyó légáram  2 ,3  1/min,
— üzem m ódok: m érés  táro lás  nélkül,
m érés  táro lássa l, 
off-line m egjelenítés.
Zavarosságm érő, 2 1 0 0  P tip .
H ach  gym .
— m éréstartom ány : 0 ...1000  NTU,
— m ax. felbontás 0 ,01 NTU,
— m in ta  térfogata 15 ml,
— 4 szám jegyes kijelzés,
— telepes üzem m ód.
G ázkrom atográf, 3 1 1  tip.
HNU gym .
— fotoionizációs detek to r,
— b eép íte tt nyom tató ,
— RS 232  kim enet.
G eodim éter, 5 ION tip .
Geotronics gym .
— egy prizm ás készü lék ,
— 1200 m  távolságig 3 ppm  pontossággal mér,
— belső  tárolója 10 0 0 0  p on t a d a ta in a k  tá ro lá ­
sá ra  a lkalm as.
U ltrahangos m osó , 4 0  SF tip.
Realsonic gym .
— h aszn o s  ű rta r ta lo m  4 1,
— u ltra h a n g  frekvencia 37 kHz,
— rezgó'fejek szám a: 3.
— hőm érsék le t p rogram ozás 5... 100 °C ta r to ­
m ányban ,
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■ s z e rv iz te v é k e n y s é g
■ bel- é s  k ü lk e re s k e d e lm i  t e v é k e n y s é g
■ e le k t r o n ik a i  b e r e n d e z é s e k ,  m ű s z e re k ,  
a l k a t r é s z e k  é s  e le m e k
■ M iele  h á z t a r t á s i  g é p e k  á r u s í t á s a  é s  b e s z e rz é s e
A szerviz tevékenységünk magában foglalja mindazokat a hazai és külföldi műszereken és 
berendezéseken végzett garancián belüli és garancián túli javításokat, amelyekről vevőszolgálati 
szerződésünk van.
I. ÜZEMEGYSÉG
1 078 Budapest VII., Marek J. u. 28. Tel.: 1 222-443, 1214-904 
Profilja:
Villamos mérő és regisztráló műszerek, hordozható laboratóriumi műszerek, elektronikus mérő 
műszerek, nagyfeszültségű mérőműszerek, kombinált Volt-Amper mérők, ellenállásmérők,
W mérők, mérőhidak, dekádszekrények, rekorderek, plotterek, ultrahangos tisztítók, meteorológiai 
mérőműszerek, precíziós pumpák, homogenizátorok, vízfürdők, laboratóriumi készülékek, 
mágneses keverők, homogénizátorok, rázógépek, desztillálók, laboratóriumi centrifugák.
II. ÜZEMEGYSÉG
1078 Budapest VII., Hernád u. 40. Tel.: 1424-153, 1228-404 
Profilja:
Elektronikus laboratóriumi mérő és ellenőrző műszerek, oszcilloszkópok,digitális mérőhidak, 
multiméterek, szignálgenerátorok, átviteltechnikai mérőműszerek, frekvencia mérők, akusztikai 
mérőműszerek, szintmérők, kábelhibahelymérő készülékek, vízveszteség és gázveszteség mérő 
berendezések, nukleáris mérő készülékek, roncsolásmentes anyagvizsgáló készülékek. 
Biztonságtechnikai és őrző berendezések, video rendszerek.
Szövettani és mikrobiológiai mérőműszerek, ultrahangos orvosdiagnosztikai berendezések, 
analitikai mérőműszerek, gáz és folyadék kromatográfok, spektrofométerek, denzitométerek. 
Időjárás vizsgáló készülékek, klímatechnika, klimakamrák, mélyhűtők, fitotronok, 
fűtőberendezések, fűtésszabályozók és központi vezérlők. Szárító szekrények, ipari hőkezelő 
kemencék, sterilizátorok, környezet szimuláló berendezések.
Csomagolástechnikai gépek, háztartási gépek, kalanderek, laboratóriumi mosogatógépek, ipari 
mosógépek, ipari szárító gépek, nagykonyhai mosogatógépek.
SERVINTEKN KSZ Központi Iroda
1078 Budapest VII., István u. 26.
Telefon: Központi iroda: 1425-921, 1425-922, 1425-923 Vevőszolgálat: 1424-186, 1220-215 
Telex: 22-6801 Telefax: 1424-186
KÖNYVISMERTETÉSEK
Ö sszeállította: RADNAI RUDOLF
P roceed ings o f th e  T echnology 2 0 0 2  
C on ference
New York, NASA, 1993, 1062 p.
Az USA a  világ vezető ipari nagyhata lm a. Ebben 
ta lá n  kizárólag m aguk  az am erika iak  ké te lked ­
nek. Az am erikai tudom ányos és tech n ik a i m a­
gazinokban  so rra  je le n n ek  meg a kétségbeesett 
h a n g ú  cikkek  és tanu lm ányok , am elyek szerin t 
a  h a ta lm a s  ország elvesztette  világelsőségét, az 
új technológiák  kidolgozásában  és bevezetésé­
b en  a  m ásod ik  helyre szoru lt J a p á n  mögött. 
Azt, hogy a  technológiai fejlődés az érdeklődés 
hom lok terébe k erü lt az USA-ban jó l jelzi az 
ezzel foglalkozó konferenciák  növekvő szám a.
1992. decem ber 1. és 3. között B altim ore- 
b a n  rendezték  m eg a  so rrendben  h a rm ad ik  
Technology 2002 konferenciát, a  legm agasabb 
sz in tű  technológia (High Tech) á ta d á sá ra , e lter­
jesz tésé re . A rendezvény fő szponzora az am eri­
kai ű rk u ta tá s i  hivatal, a  NASA volt, n em  vélet­
lenül, h iszen  az ism erte te tt technológiai e ljá rá ­
sok  nagy részét valam ilyen ű rk u ta tá s i  prog­
ram m al k apcso la tban  fejlesztették ki. Ez a  kon ­
ferencia  e llen tétben  az am erikai konferenciák  
többségével nem  szakosíto tt, a  részvétel egyet­
len feltétele a  kiem elkedő technológiai színvo­
nal. E n n ek  megfelelően az e lhangzott 120 elő­
a d á s  a  legkülönbözőbb szakm ák  ú jdonságairó l 
in fo rm álta  a  hallgatóságot. N éhány érdekesebb  
tém a  a  konferenciáról: S zuperszám ítógépek  al­
k a lm azása  azonos-idejű  repülésszim ulációra, 
U ltrahangos polírozás, Rákos sejtek  m etasta - 
tik u s  po tenc iáljának  m érése, E lasz tikus vegyü- 
letek  h a szn á la ta  nagy igénybevételt elviselő a l­
ka trészek  gyártásánál, Folyam atirányítás fuzzy - 
logikával stb .
(The Technology Utilization Foundation.
41 E. 42nd  S t ,  Su ite  921 N ew  York,
N Y  10017, USA)
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A dvanced M aterials: Perform ance Through  
T ech n o logy  Insertion . Vol. I—II.
Covina, SAMPE, 1993. 2151 p.
Az am erikai m ű szak i sikerek egyik a la p ja  a 
kivételesen fejlett anyagtechnológia. Az új a n y a ­
gok a lka lm azásához  ism erni kell azok  je llem ző­
it és azokat a  feltételeket, am elyek közö tt h a sz ­
ná lha tók . A SAMPE (Society for A dvancem en t of 
M aterial and  P rocess Engineering) fő fe ladata  
az, hogy szim pózium ok és kon ferenciák  szerve­
zésével tám o g assa  az anyagtechnológiai ú jd o n ­
ságok  bevezetését. 1993. m áju s  10. é s  13. kö­
zö tt A naheim ben rendezték  m eg a  SAMPE 38. 
nem zetközi szim pózium át.
Az esem ény m egrendezésével egyidőben je ­
len t m eg az e lőadások  anyagát ta r ta lm a z ó  k é t­
k ö te tes  kiadvány. A szim pózium on 38  szekció ­
b a n  195 e lőadás hangzo tt el. Az e lőadások  
m integy felében m űanyag ipari ú jítá so k a t és 
ú jdonságokat m u ta tta k  be, ezen be lü l kiem elt 
té m á t je len te ttek  a  ragasztóanyagok, ezekkel 
m integy 20 előadó foglalkozott. A SAMPE szim ­
pózium ok a  legm agasabb  sz in tű  technológia  
fó rum ai ezért az előadók többsége ű rk u ta tá s i  és 
repülőgépipari a lka lm azásokra  kidolgozott tec h ­
nológiákat m u ta to tt  be. A kivételes s z in tű  m ű ­
szak i in fo rm a tik á n a k  k ö szö n h ető en  ezek  a 
csúcstechno lóg iá t je len tő  ú jdonságok  rövid idő 
a la t t  á tk e rü ln ek  a  hétköznapok  v ilágába.
N éhány szekciócím  a  szim pózium ról: Poli­
m erek  és m átrix  anyagok fejlesztése, szerkezeti 
m ű an y ag o k  ro n cso lá sm e n te s  v izsg á la ta , Új 
anyagok  és szerkezetek  ű rh a jó zás i célokra, 
Szenzor technológiák, Környezeti h a tá s o k a t  szi­
m uláló  tesz t-e ljárások .
(SAMPE, P.O. Box 2459, Covina,
CA 91 722, USA)
N eum ann, J . [et.al.]: L ärm m esspraxis am  
A rbeitsp latz und  in  der N achbarschaft
E hningen , Expert, 1993. 361 p.
N apja inkban  so k  szó esik a  környezetvédelem ­
ről, ezen belül e lső so rb an  a  levegő, a  vizek és a 
ta la j szennyezettségéről. K ikerült v iszon t az á l­
ta lá n o s  érdek lődés köréből a  “za jszennyezés”,
99
jó llehet ez u tóbb i valószínűleg  több m egbetege­
d és t okoz, m in t az előzőek együttvéve. A leg­
ú jabb  k u ta tá so k  bebizonyíto tták , hogy n e m ­
csak  az erős zaj, h an em  az  alig hallható , de 
tartó s za jha tás, például egy hűtőszekrény h an g ja  
is súlyos idegrendszeri e lváltozásokat okozhat.
A N eum ann  által sze rk esz te tt könyv 6. á t ­
dolgozott k iad á sa  egész s o r  bővítést ta r ta lm a z  
az 1992 októberében m egje len t előző k iadáshoz  
képest. Az átdolgozás e lső so rb an  a  szabványok 
ism erte tésé t és az azzal kapcso latos m érési 
e lrendezésekkel foglalkozó részeket é rin te tte . A 
gazdagon illusztrá lt m ű k ilen c  fejezetből áll. Az 
első három  fejezet a fizikai alapokkal és h a llá s ­
sal k apcso la to s  fogalm akkal foglalkozik. A 4., 5. 
és 6. fejezetekben a hangjellem zők kapcso la tos 
m érési m ódszerekkel foglalkoznak a  szerzők. A 
7. fejezetben ép ü le takusz tika i fogalm akat, a  8. 
fejezetben hangcsillap ítással, -szigeteléssel k a p ­
csolatos ism ereteket tárgyalják . A 9. fejezet a  zaj 
elleni védekezéssel k ap cso la to s  EC e lő írásokat 
ism erteti.
(Expert-Verlag, G oethestrasse  5, 7044  
Ehningen bei Böblingen, Germany)
Brotz, K. — Föckeler, P. — Woldrich, M.: 
N ovell Netware 386  v. 3 x  T roub leshooting
Heidelberg, H üthig, 1993, 532 p.
Fo lyam atosan  bővül a h á ló za ti operációs r e n d ­
szerek és a  hálózatfelügyelő szoftverek k ín á la ­
ta . A k ín á la tta l együtt nő  a  program ok te lje s ít­
m énye is. A hálózatos ren d sze rek  üzem eltetése 
nem csak  program ozási kérd ések e t vet fel, a  
felhasználók  m a m ár te lje s ítm én y sta tisz tik á ­
kat, h ibabeha tá ro lás  és ja v ítá s t, esem énynap ­
lózást és je len té sg en erá lá s t is  elvárnak a  h á ló ­
zati operációs rendszerektől.
ANovell Netware 386 ren d sze r egy sor ü zem ­
vitellel kapcso latos szo lg á lta tá s t kínál a  fel­
haszn á ló k n ak . megfelelő in sta llá lása  és e lő­
írássze rű  üzem eltetése e se té n  stabil és b iz to n ­
ságos h á tte re t nyújt a  szám ítógépek  ö sszek ap ­
cso lásához. M eghibásodások azonban m ég a  
legtökéletesebben te lep íte tt rendszerben  is fel­
léphe tnek  é s  az ilyen e se te k b en  a hálózatos 
rendszerek  az önálló szám ítógépekhez k é p e s t 
nagyobb problém át je le n te n e k  a felhasználó­
nak .
K arint Brotz és szerző tá rsa i a  Novell 386  v. 
3 .0  és 3.11 rendszerekben  tö rtén ő  h ib ak eresés  
m egkönnyítését tűzték  ki cé lu l könyvük í r á s a ­
kor. Az angol címe ellenére n é m e t nyelvű könyv 
két fő részből áll. Az e lső  részben, am ely  a
terjedelem  egyharm adá t teszi ki, néhány  fontos 
tém acso p o rtb an  á lta lános elveket és h ibákka l 
kapcso latos ism ere teke t gyű jtö ttek  össze a  sze r­
zők. A m ásod ik  rész a  Novell h ibaüzene tek  
A BC-rendű felso ro lását és m ag yaráza tá t ta r ta l­
m azza.
(Hüthig Verlag, Postfach 102869, 69018  
Heidelberg 1, G ermany)
S ted m an ’s /B e r g e y ’s B acteria  Words
Baltim ore, W illiam s & W ilkins, 1992, 354  p.
A bak té rium ok  k ism ére tű  tip ik u s  sejtm ag n é l­
küli, m este rséges körü lm ények között tenyész t­
hető  egysejtű szervezetek. A b ak té riu m o k  m eg­
ha tá rozása , ren d sze rtan i ka tegorizá lása  tu la j­
donságaik  a la p ján  történik . A m a  á lta lán o san  
h a szn á lt Bergey-féle m eghatározás többféle je l­
lemzőre épül: m ikrom orfológiai tu la jdonságok, 
festődés, tenyésztési (makromor-fológiai) je l­
lemzők és fiziológiai tu la jdonságok  a lap ján  tö r ­
ténik. A m eghatározás  rendk ívü l igényes és 
h osszada lm as m u n k a .
A b ak té riu m o k  elnevezése 1975 ó ta új egy­
séges ren d szerb en  történik . Az új b ak té riu m  
nevek az In te rn a tio n a l J o u rn a l  of System atic 
Bacteriology (USB) folyóiratban való p u b lik á ­
lássa l érvényesíthetők . A korszerű  bakteriológi­
á b a n  nagy  e rő fe sz íté se k  tö r té n n e k  a  név  
szinonim ák k iszű résére , az egységes név á lta lá ­
nos h a szn á la tá ra . E nnek  a  rendk ívü l tu d a to s  
törekvésnek  egyik nagyszerű  eredm énye ez a  
m ű. A szerkesztő  team  több m in t 11 ezer nevet 
gyűjtö tt össze. A h a ta lm as  gyűjtem ényben a  
nevek m ellett a  c sa lád  és a  nem zetség  is m eg ta ­
lálható. É rvénytelen  nevek is szerepelnek  az 
ABC so rren d ű  felso ro lásban  ezeket megfelelő 
jelölés kü lönbözte ti meg és k e resz t-u ta lá s  veze­
ti el az olvasót a  valódi, érvényes névhez.
(Williams & W ilkins, c /o  M aple Press D istribu­
tion Center, 60  G rum bacher Road, 1-83 In d u s­
trial Park. York, PA 1 7405, USA)
R osato , D. V.: R osa to ’s P lastics  
E n cyclop ed ia  and D ictionary
M ünchen, C arl H auser, 1993. 884 p.
Rosato m ű an y ag  enciklopédiája és szó tá ra  a  
csaknem  száz éves m űan y ag ip ar angol sz ak ­
nyelvéhez és term inológiájához ad  kulcsot. A 
terjedelm es könyv felépítése nagyon egyszerű, 
m indössze ké t részből áll.
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Az első rész h aszn o s  ad a to k  gyűjtem énye. E b­
b e n  a  részben  egy bőséges rövidítés-jegyzék, egy 
m értékegység á tszám ító  táb láza t so rozat és a  
m űanyag ipar fejlődését idő rendben  töm ören 
összefoglaló á tte k in té s  ta lá lható . K ülön emlí­
té s t  érdem el a  m értékegység átszám ító  táb láza t 
rész, am ely az ASTM (American Society for 
T esting  and  M aterials) E380 je lű  szabványa 
a la p ján  készült és  kétféle b o n tásb a n , ABC sor­
ren d b e n  valam in t a  m értékegység jellege sze­
r in t  osztályozva tarta lm azza  az ad a to k a t.
A könyv m ásod ik  része a  tu la jdonképpen i 
enciklopédia, am ely több  m in t 11 ezer szó és 
kifejezés je len tésé t írja  le röviden. A szöveges 
m agyaráza tokat 438  k itű n ő  á b ra  és 138 táb lá ­
za t egészíti ki. A szerző nagy sú ly t fek te te tt arra , 
hogy egyform a részletességgel foglalkozzon el­
m életi és gyakorlati fogalm akkal, kifejezések­
kel. Rosato könyve v á rh a tó an  a  m ű an y ag ip ar­
b a n  dolgozó szakem berek  egyik á llan d ó an  hasz ­
n á lt  segédeszköze lesz az elkövetkező években.
(Carl H anser Verlag, Kolbergerstrasse 22,
8  M ünchen 86, Germany)
T avaglione, D.: A cronym s and  
A bbreviations o f  Com puter T echnology  
and T e lecom m u n ica tion s
New York, M arcel Dekker, 1993, 291 p.
Az am erika iak  szere tik  a  rövidítéseket. Az egyes 
szak m ák  m űvelői so rra  a lkotják  az ú jabb  és 
ú jab b  b e tű szav ak a t és  ezek sz in te  pé ldátlan  
gyorsasággal e lte rjednek  a  köznyelvben is. Ez a 
nyelvészeti szem pontból b izonyára  igen elíté­
lendő szokás sokszor nehéz helyzetbe hozza 
azokat, akik  valam ilyen okból k ap cso la tb a  ke­
rü ln e k  az am erikai szakirodalom m al. A megol­
d á s t  e rre  a  p rob lém ára  csak  azok a  friss  ú tm u ­
ta tó k  je len thetik , am elyek egy-egy szak terü le t 
röv id ítéseit ad ják  közre, megfelelő m agyaráza­
tokkal.
Tavaglione könyve a  szám ítógép-technika 
és telekom m unikáció  rövidítéseivel foglalkozik. 
Ez a  k é t szak te rü le t az á tlagosnál gyorsabban  
fejlődik, ezért kü lö n ö sen  fontos a  rövidítések­
hez kapcsolódó fogalm ak tisz tázása . A szerző 
m integy 7000 rövidítés m agyaráza tá t ad ja  köz­
re, megjelölve a  fo rrást, a  rövidítés e rede té t is, 
ahol ez egyértelm űen m egállap ítható  volt. A 
fo rrások  között iparválla la tok  (pl. IBM, AT & T, 
DEC stb.) és szervezetek (pl. NASA, CCITT, IEEE 
stb .) szerepelnek. T a lán  iro n ik u sn ak  h a t  egye­
se k  szám ára , hogy a  könyv végén egy külön 
fejezet a  források rövid ítését m agyarázza  meg.
(Marcel D ekker, Inc. 270  M adison A ve, NY, 
N Y  10016, USA)
G uilfoyle, C. — S tev en so n , I.: O pen  
Network M anagem ent.
M arket O pprotunities
London, Ovum , 1993. 293  p.
Az elm últ évtizedben az in form atika  legnagyobb 
je len tő ségű  esem énye a  nyílt ren d sze rek  m o­
delljének m egalko tása  volt. E nnek  k ö szönhető ­
en  a  távközlési szo lgálta tások  fokozódó gyorsa­
sággal v á ln ak  o rszágosan  elérhetővé és  nem zet­
közivé.
Jellem ző tendencia , hogy je le n tő s  előfize­
tő k  (bankok, nem zetközi iparvá lla la tok  stb.) 
s a já t távközlési há lózato t m ű k ö d te tn ek , am e­
lyek gyorsabb, m egbízhatóbb és n em  u to lsó so r­
b a n  olcsóbb m egoldást je len ten ek  sz ám u k ra . A 
hálózatok  gazdaságos üzem elte téséhez  m eg kell 
á llap ítan i, hogy m ilyen erőforrások  szüksége­
sek  a  forgalom  lebonyolítására  úgy, hogy a 
kiszolgálás m inősége kielégítse a  fe lhaszná ló ­
kat.
Az 55 szakértő t foglalkoztató O vum  cég új 
tan u lm á n y a  a  nyílt hálózatok  m enedzselésé­
n e k  a k tu á lis  kérdéseivel foglalkozik. A szerzők a 
távközlési szo lgálta tások  á lta lán o s  techn ikai 
színvonalát és üzem elte tésük  g azdaságosságá t 
v izsgálták  a  tan u lm á n y  készítése so rá n . Ezért 
nem  foglalkoztak techn ikai részp rob lém ákkal 
és azok m egoldási lehetőségeivel. A m egközelí­
té s  jellegéből adódóan  a  tan u lm á n y  távközlési 
gyártó és szolgáltató  cégek vezetői és  távközlési 
kérdésekben  országos h a tá sk ö rű  d ö n tések e t ho­
zó szakem berek  szám ára  készü lt. A szerzők 
rész letesen  elem zik a  hálózati m en edzsm en t 
szoftvereket gyártó cégek (Digital E qu ipm ent, 
IBM, H ew lett-Packard , ICL, Novell, Olivetti, 
U ngerm ann-B ass és Microsoft) te rm ék c sa lá d ­
ja i t  és azok piaci helyzetét. Je le n tő s  fe lh aszn á­
lók (DHL, N ational W estm inster B ank , Aldus 
stb.) tap a sz ta la ta in a k  elem zésével egészítik  ki 
az előző részben  leírtakat. A k itű n ő  m ű  ren d k í­
vüli á ra  (1345 USD) jelzi, hogy nem  széleskörű  
terjesz tésre  szán ták .
(Ovum Ltd, 1 Mortimer Street, London, 
W IN  7RH, England)
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P roced ings o f th e  4 th  J o in t  European  
Networking C onference
A m sterdam , RARE, 1993, 369 p.
1993. m áju s  10. és 13. között a  norvégiai 
T rondheim ben  rendezték  m eg m eg a 4. JEN C  
konferenciát, az egyesült e u ró p a i országok k u ­
tatóhelyeit összekötő szám ítógépes adatátv iteli 
h á ló z a to k ró l. A szervező  RARE (R éseau x  
A ssociés po u r la R echerche Européene) m ellett 
a  konferencia szponzorának  a  neve is em lítést 
érdem el -  a  Digital E qu ipm en t szám ítógépgyár 
tám o g a tta  anyagilag a  rendezvényt.
E lsőként 1990-ben m erü lt fel an n ak  gon ­
do lata , hogy egy közös m egegyezéssel lé treho ­
zo tt szervezet foglalkozzon az  európai k u ta tó ­
helyek szám ítógépes k a p c so la tá n a k  k ia lak ítá ­
sával. Az elképzelés később k ibővült azzal, hogy 
az EC tagállam ok m ellett a  kelet-európai o rszá ­
gokat, így M agyarországot is be  kell kapcsolni a  
közös adatátv iteli rendszerbe. Az EUREKA prog­
ram  kere tében  ind íto tt COSINE projekt első 
b e ru h á z á sa  egy európa-közi X .25 rendszer k i­
ép ítése  volt, am ely m in im um  2 M b it/s  ad a tá tv i­
teli sebességet biztosít. Ez az ú n . EuropaN ET 
hálózat, csak  egy része a  COSINE kere tében  
m egvalósítandó adatátv iteli rendszernek .
A JENC konferencián a  nem zetközi kezde­
m ényezések m ellett az egyes eu rópai országok­
b a n  m ár m űködő például ak ad ém ia i hálózatok­
ról is beszám oltak  az előadók. A konferencia 
m u n k á ja  18 szekcióban folyt, összesen  m integy 
60  e lőadás hangzo tt el olyan hálózatokról, m in t, 
a  norvég UNINETT, a  szlovák SANET, a  holland  
SU RFnet vagy a  m agyar HUNGARNET.
(RARE Secreteriat, Singel 466-468, NL-101 7 
A W  A m sterdam , The Netherlands)
F ishm an, S.: The C opyright Handbook
Berkeley, Nolo P ress, 1992, 320 p.
A szellem i term ékek  védelm e egyre nehezebb. 
Az Egyesült Á llam okban a  szerzői jog m egsérté­
sével kapcso latos bírósági e ljá rások  költsége 
5 0 -1 0 0  ezer dollár között van , a  tan ácsad ó  
ügyvédek 150-200 dollárt k é rn e k  az ügyfelektől 
ó ránkén t. Nem meglepő te h á t, hogy sorra  je le n ­
n e k  meg olyan könyvek, am elyek segítséget 
n y ú jta n a k  a  szerzői jogvédelem m el kapcso la tos 
törvények és e ljárások  m egism erésében. A sz e r­
zői jog ra  vonatkozó törvényeket m inden  ország 
önm aga  hozza meg, de egy á lta lán o san  elfoga­
d o tt nem zetközi m egállapodás (Bern C onven­
tion) közös elvi a lap ra  helyezi a  törvénykezést.
F ishm an  k itű n ő  könyve a  szerzői jogvéde­
lem m el k apcso la to s e ljá ráso k a t ism erteti. A m ű  
a  -  csináld  m agad  -  szem lélettel készü lt igazi 
am erikai kézikönyv, log ikusan  felép ített töm ör, 
közvetlen s tílu sú . A szerző az alább i kérdésekre  
ad  választ: Mi a  szerzői jog? Flogyan érhető  el a  
szellem i a lko tások  m axim ális védelm e? Hogy 
h aszn á lh a tó  egy szerzői jogvédelem  a la tt álló 
m ű?  Mi a  szerzői jog m egsértése  és hogyan 
lép h e tü n k  fel ellene?
A szerző figyelme a rra  is kiterjedt, hogy 
segítséget ad jon  az o lvasónak  a  további ism e­
retszerzésben . Könyve végén felsorolja azokat a  
k iadványokat és könyveket, am elyek a  jogvéde­
lem m el foglalkoznak, és röviden ism erteti ta r ­
ta lm u k a t.
(Nolo Press, 950  Parker Street, Berkeley,
CA 94710. USA)
L ivingston , B.: W indows 3 .1  S ecrets
S an  M ateo, IDG. 1993. 990  p.
1990 m á ju sá b an  je le n t m eg a  M icrosoft szoft­
verház W indows 3 .0  operációs rendszere, am ely­
nek  legfontosabb ú jdo n ság a  a  g rafikus felhasz­
nálói in terfész volt. Azóta m integy 25 millió 
személyi szám ítógépen  h aszn á lják  ezt a  ren d ­
szert és a n n a k  továbbfejlesztett 3.1 je lű  változa­
tá t. A M icrosoft fejlesztői több m in t 1000 változ­
ta tá s t  végeztek a  3.1 verzió k ialak ításakor, ezek­
nek  köszönhetően  alapvetően jav u lt a  W indows 
teljesítm énye és m egbízhatósága. E nnek  elle­
nére  k o rán tsem  egyszerű és prob lém am entes 
ennek  az ö ssze te tt operációk környezetének a 
h aszn á la ta , kü lönösen  a  nem  professzionális 
felhasználók  szám ára .
Livingston könyve a  W indow s 3.1 nem  do­
k u m en tá lt vagy a  d o k um en tációban  nem  elég­
gé részletezett jellem zőivel foglakozik. A szerző 
egy kezdő felhasználó  fejével gondolkodva k e ­
reste  m eg a  p rob lém ás p o n to k a t és részletesen  
m egm agyarázva azok h á tte ré t jav aso l m egoldá­
sokat. A m ű  nem  szekvenciális o lvasásra  ké­
szült, h an em  kézikönyvnek szán ták . Az olvasó 
a  k itűnően  összeállíto tt, rendk ívü l részletes ta r ­
talom jegyzékből ke resh e ti m eg a  sa já t problé­
m ájá ra  vonatkozó m agyarázato t. A szerző az 
elm életen kívül a  gyakorla tban  is segíti a  W in­
dows 3.1 titkaival való ism erkedést. Ezt szolgál­
já k  a  könyvhöz m ellékelt m ágneslem ezeken lé­
vő segédprogram ok.
(IDG, 155 Bővet Road, Suite 610, S a n  Mateo.
CA 94402, USA)
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Oxford, Pergam on, 1993. 648  p.
A nyílt- vagy táv o k ta tás  egyre nagyobb szerepet 
kap  az E urópai Közösség országainak  m űvelő­
déspo litiká jában . Az o k ta tá s  bővülő eszköztára  
és a  továbbképzés illetve átképzés irá n ti fokozó­
dó igények te rem te tték  m eg a  táv o k ta tá s  fejlő­
d ésén ek  alapjait. A nem zetközi összefogás pél­
d á sn a k  m ondható  ezen a  terü leten . 1990-ben 
egy B udap esten  ren d eze tt konferenciát követő­
en  jö tt  létre  az ún . B u d ap es t Platform , am ely­
nek  feladata  a  ke le t-nyugati kooperáció fejlesz­
tése  a  táv o k ta tás  terü letén .
A h a ték o n y  nem zetközi eg y ü ttm ű k ö d és 
a lap ja  a  megfelelő tá jékozta tás. A Pergam on 
Könyvkiadó évente átdolgozott T ávok tatási ú t ­
m u ta tó ja  referencia k iadványnak  szám ít ezen a 
nagy érdeklődésre szám o tta rtó  terü le ten .
A m ű  négy fő fejezetből áll. Az első fejezet a 
táv o k ta tá ssa l k apcso la to s  elm életi ism ereteket 
foglalja össze. U gyancsak  ebben a  fejezetben 
ta lá lh a tó k  a  táv o k ta tá ssa l foglalkozó nem zet­
közi szervezetek ad a ta i. A m ásod ik  fejezet az 
angol távok tató  és konzu lens cégek jegyzékeit 
ta rta lm azza. A h a rm a d ik  fejezet a  tu la jd o n k ép ­
peni ú tm u ta tó , am elyben  18 fő szakm ai cso­
p o rtb a  sorolva többezer cég, tanfolyam , k u rzu s 
a d a ta i ta lá lh a tó k  ren d eze tt form ában. A m ű 
negyedik részét az index-ek alkotják , am elyek 
az előző fejezetben lévő adatok  gyors e lérését 
b iz tosítják .
(Employment, D epartm ent Group, Moorfoot, 
Sheffield  S I  4PQ, England)
E u rop e’92
B ournem outh , UNICORN, 1992. 2 diszk.
Az in fo rm atikában  egyre nagyobb szerephez 
ju tn a k  a  szám ítógépes m ódszerek és az ahhoz 
kapcsolódó új m édiák. Az angol ko rm ány  m eg­
b ízása  a lap ján  készíte tte  el m integy h á ro m  órás 
szám ítógépes ok tatóp rogram ját az E u rópa i Kö­
zösséggel kapcso la tos legfontosabb politikai és 
gazdasági ism eretekrő l az UNICORN Training. 
Az o k ta tá s i anyag ké t m ágneslem ezen van , h asz ­
n á la tu k  nem  feltételez különleges szám ítógép 
techn ikai ism ereteket. A program  in terak tív , a 
készítők  folyam atos v isszakérdezéssel és a  fő 
tém akörök  végén b e ik ta to tt kvízekkel ta rtják  
éb ren  a  tan u ló k  érdeklődését. A p rogram  egya­
rá n t  kezelhető egérrel vagy a  billentyűzetről, 
fu tta tá s a  bárm ikor m egszak ítható  és a  gép be­
k ap cso lá sa  u tá n  o n n a n  is folytatható, ahol elő­
ző alkalom m al k iléptek belőle. Az o k ta tó p ro g ­
ram  az a lább i fejezeteket tarta lm azza:
1. m ágneslem ez
-  Az E urópai Közösség (EC) célja é s  m ega la ­
k u lá sá n a k  története.
-  Az EC tagállam ai.
-  Az EC szervezetei és azok feladatai:
- M iniszterek T anácsa ,
- A B izottság,
- Az E urópai Parlam ent,
-  Az EC törvények.
2. m ágneslem ez
-  G azdasági tren d ek  és előrejelzések.
-  A tagállam ok tá rsa ság i törvényei.
-  Ü zletkötés a  tagállam okban.
-  Főbb szám adatok .
-  A ktuális inform ációk.
(UNICORN Training, 17 W estgate  Park, 
A lum hurst Rd., Bournem outh BH 4 8ER, 
England)
Bartz, W. J . u.a.: B io log isch  sc h n e ll  
abbaubare
S ch m iersto ffe  und A rb e itsflü ssigk e iten
E hningen , Expert, 1993, 384  p.
A biotechnológiai m ódszerek egyre nagyobb  sze­
rep e t já ts z a n a k  a  környezet védelm ében  és a  
bekövetkezett káro sodások  h a tá s á n a k  felszá­
m olásában . Az olaj és egyéb kenőanyagok  által 
okozott környezetszennyezés kü lön leges gon­
do t je len t az iparilag  fejlett o rszágokban . Egyre 
sű rű b b e n  h a llu n k  tankhajó  b a lese tek rő l és  az 
olaj h a ta lm a s  terü le teken  p u sz títja  el a  vizek 
élővilágát. Az üzem ek szennyvizeiből a  k ü lö n ­
böző kőolajszárm azékok le rakódnak  a  c sa to r­
n á k  falára  és az így bekövetkezett c ső szű k ü lé s  
m e c h a n ik u sa n  c sak  nehezen  sz ü n te th e tő  meg. 
1967 óta a lka lm aznak  m ik roo rgan izm usokat 
különböző szennyvíztisztítási fe ladatok  e llá tá ­
sá ra , a  szennyező anyagok biológiai le b o n tá sá ­
ra.
Ném etország, am ely a  legfejlettebb ipari 
országok közé tartozik  a  szennyező anyagok  
“term elésében” is é len jár és ez nem kevés gondot 
je le n t a  környezetvédelm ében. S ta tisz tik á k  sze­
r in t  évente m integy 40 ezer to n n a  olaj é s  k en ő ­
anyag  h a tá s ta la n ítá sá ró l kell gondoskodni.
Mit teh e tn ek  a  nagy kőolajterm elő  v á lla la ­
tok  azért, hogy e lh aszn ált term ékeik  kevésbé 
szennyezzék a  környezetet illetve k ö n n y eb b en  
h a tá s ta la n íth a to k  legyenek? E rre k é rd é sre  k e ­
resi a  választ az E xpert kiadó K ontakt & S tu d iu m  
so ro za tán ak  új kiadványa. A könyv 18 szerző
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m űve, a  szerzők  nagy ip a rv á lla la to k  (BP, 
Bayerw erk, Henkel) m ellett m in isztérium ok  és 
környezetvédelm i szervezetek m u n k a tá rsa i. A 
könyv a  k o n k ré t m űszaki p rob lém a tisz tá z á sa  
m elle tt jó  képe t ad arról, m ennyire  kom olyan 
veszik a  környezetvédelm et egy az E urópai Kö­
zösséghez tartozó  országban. A szöveges in fo r­
m áció t 134 á b ra  egészíti ki, a  rendkívül gazdag  
irodalom jegyzék 232 u ta lá s t  tarta lm az  fejeze­
ten k én ti bon tásban .
(Expert Verlag, G oethestrasse  5, 7044  
E hningen  bei Böblingen, Germany)
H ruska, J.: Com puter V iruses and  
Anti-Virus Warfare
C hichester, Ellis H onvood, 1992, 224  p.
1984-ben  je le n t meg az e lső  h íra d á s  egy tu d o ­
m ányos cikkben  a  szám ítógépek  m ű k ö d ésé t 
zavaró vírusokról. A bban az  időben még keve­
se n  ve tték  kom olyan ezt a  veszélyt. Az e lső  
je len tő s  vírusfertőzés 1 986 -ban  következett be 
az E gyesült Állam okban. A zóta többszáz k ü lö n ­
böző v íru s t észleltek ezek e se te n k én t ó riási k á ­
ro k a t okoztak  pó to lha ta tlan  ada tok  m egsem ­
m isítésével és rendszerek m űködésének  m eg ­
bén ításáva l.
J a n  H ru sk a  a  szám ítógép-vírusok elleni 
védekezéssel foglalkozó angol szám ítástechn ikai 
cég a SOPHOS Ltd. m űszak i igazgatója. Könyve 
az IBM -PC/XT/AT/PS2 gépeken  észlelt v íru ­
sokkal és az ellenük való védekezéssel foglalko­
zik. A szerző az alábbi k é rd ések re  keres v á lasz t 
a  könyvben: Hogyan tá m a d já k  a  vírusok a  s z á ­
m ítógépet? Milyen részekből á llnak  a v íru sok?  
Kik készítik  a  v írusokat? H ogyan védekezhe­
tü n k  a  v íru so k  ellen? M ennyire ha tékonyak  az 
an ti-v íru s  szoftverek?
A könyv rendkívül töm ör, a  szerző c ím sza­
v a k ra  tördelve néhány so ro s  m agyarázatokkal 
írja  le s a já t tap asz ta la ta it a  v íru so k  elleni k ü z ­
delem ről. Je len tő s  része a  könyvnek a  té m a  
szak irodalm i vonatkozásaival foglalkozó feje­
zet. E bben  a  vírusokkal foglalkozó könyvek, 
tan u lm án y o k , folyóiratok és  szakcikkek felso­
ro lá sá t ta lá lja  az olvasó. H asonló  összeállítás 
v an  a  könyvben az an ti-v íru s szoftverekről és  az 
azokat készítő  cégekről. Az u to lsó  fejezetben a  
könyv írá sa k o r ism ert v íru so k  részletes felso ro­
lá sa  ta lá lha tó , néhány szav as  ism erte téssel és 
v íru s t jellem ző hexadecim ális m in tázat m eg ­
adásáva l. A felsorolás végén a  szerző megjegyzi, 
hogy á llan d ó an  je len tkeznek  új és új v íru sok , 
ezért a  lis ta  nem  lehet teljes.
(Ellis Honvood, M arket Cross H ouse, Cooper 
Street. Chichester, W est S u ssex , P 019  1EB, 
England)
Luther, A. C.: D esign ing In teractive  
M ultim edia
New York, B an tam , 1992. 318  p.
A m ultim édia  gyűjtőfogalom , am elybe szám ító ­
gép p rogram okba illesztett mozgó és állóképek, 
h an g h a tá so k  ta rto zn ak . A m ultim éd ia  k itű n ő ­
en  h aszn á lh a tó  üzleti és kereskedelm i b e m u ta ­
tó  program ok céljára, valam in  o k ta tásra . Az 
in terak tiv itás  a  m ultim édia  te rü le tén  ku lcsszó­
n a k  szám ít, ez a  jellem ző az, am ely m egkülön­
bözteti ezt a  szám ítógépalapú  tech n ik á t a  ko ­
rá b b a n  h a szn á lt film vagy videó technikáktó l. 
Az in te rak tiv itás  lényege, hogy a  felhasználó 
vagy m ás szóval a  néző m aga is részt-vesz a  
program  m enetének  a lak ításában , döntései vagy 
válaszai ha tá rozzák  m eg a  következő esem é­
nyeket.
L uther könyve rendkívül időszerű  m ű, m ert 
olyan tém ával foglalkozik, am ely az elkövetkező 
években v á rh a tó an  egyre nagyobb je len tőségű  
lesz. A könyv kezdőknek készült, de olyan olva­
sóknak , ak ik  n em csak  érdek lődnek  a  m ultim é­
d ia  irán t, h an em  dolgozni is a k a rn a k  ezen a  
terü leten . A szerző az alapoktól indu lva foglal­
kozik az egyes tém akörökkel, de nem  áll m eg a 
fogalm ak ism ertetésénél, h an em  következteté­
sekkel, szem élyes tap asz ta la to k  közlésével se ­
gíti az olvasó bek ap cso ló d ásá t a  m ultim édia  
term ékek  gy ártásáb a . A könyvből m egism er­
h e tjü k  a  CD-ROM m eghajtók  és egyéb PC h a rd ­
ver elem ek m űk ö d ésé t és szerepét a  m ultim édia 
világában, képet k a p h a tu n k  arról, hogyan k a p ­
cso lhatók  a  szám ítógépek az aud ió  és videó 
rendszerekhez. E lsa já títh a tju k  a  hang  és kép 
clippek h a sz n á la tá t és beillesztését a  p rogra­
m okba. A könyv gazdagon illu sz trá lt és ren d k í­
vül sok ad a to t ta rta lm az  (term ékek jellem zőit, 
gyártó cégek cím ét stb.)
(Bantam  Books. 666  Fifth Ave, N ew  York, 
N Y  10103, USA)
W heeler, T.: O pen S y stem s Handbook
New York, B antam , 1992, 316  p.
Egy nem régiben  készíte tt s ta tisz tik a  szerin t az 
élenjáró  am erikai iparválla la tok  fejlesztési b e ­
ru h ázása ik  m integy 50% -át az inform ációs tec h ­
nológia te rü le tén  költik el. E n n ek  az óriási
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pénznek  jó ré szé t szám ítástechn ika i eszközök, 
m indenekelő tt hálózati h a rd v e r és szoftver vá­
sá rlá sá ra  és az ezzel kapcso la to s  m u n k a á tsz e r­
vezésre fordítják. Az ilyen b e ru h ázáso k  célja, 
hogy bekapcso lják  az a d o tt céget az egyre terje ­
dő szám ítógépes inform ációs rendszerekbe.
Az inform ációs technológia  fejlődése a  ny i­
to tt rendszereken  (Open System s) a lapu l. Ezzel 
a  gyűjtőfogalom m al azokat a  hardver és szoft­
ver rendszereke t jelölik, am elyek h ivatalos vagy 
de facto szabványoknak  felelnek meg, ezért b iz­
to sítják  a  felhasználó  sz ám á ra  a  kom patib ilitást 
és az együttm űködőképességet.
W heeler könyve lebilincselően é rdekes ol­
vasm ány  azok szám ára , ak ik  az in form atika és 
ajövőbeli technológia irá n t érdeklődnek. A szerző 
a  G eneral Electric cég a le lnökekén t 1984-ben 
kezdett foglalkozni a  ny ito tt szám ítógéprend­
szerek  alkalm azásával, azó ta  konferenciák  és 
e lőadások  tu ca tja in  vett rész t, m in t a  s z a k te rü ­
let kiem elkedő ism erője. A könyv értékei az 
á tgondolt szerkezet, a  szöveg o lvasm ányossága 
és szerző kivételesen közvetlen stílusa . N éhány 
fejezetcím  a  m űből: Nyitott rendszerek  je llem ­
zői, Szabványok és platform ok. H álózatok je l­
lemzői, A ny ito tt rendszerek  életcik lusa, S zer­
vezeti változások, Az á tté ré s  ny ito tt ren d sze rek ­
re, A folyam atos fejlesztés igénye.
(Bantam  Books, 666  Fifth Ave, N ew  York, 
N Y  10103, USA)
Rabb, M. Y.: The P resen ta tion  D esign  Book
C hapel Hill, V en tana, 1993. 346  p.
M agazinok és könyvek egész so ra  foglalkozik a 
m ultim éd ia  hardver és szoftver eszközeivel és 
azok h aszná la táva l. M argaret Rabb könyve vi­
szon t az t tarta lm azza, am it a  legnehezebb leírni 
ebben  a  szakm ában . Azt m u ta tja  vagy in k áb b  
tan ítja  m eg az olvasónak, hogyan kell m eg ter­
vezni, elkészíteni és h a tá so s  fo rm ában  összeá l­
lítan i egy rek lám  vagy üzleti b em u ta tó  anyagot. 
Az olvasót m ár az első o ldalak  u tá n  h a ta lm á b a  
keríti egy kellem es érzés, a  szerző ugyan is kivé­
teles érzékkel és beleélő képességgel úgy ír erről 
a  nehéz szakm áról, m in th a  az olvasóval együ tt 
ta n u ln á  m eg azt. Szinte kézenfogva vezeti be  egy 
olyan világba, am ely nagyon m essze v an  a  h é t­
köznapoktól, am ikor fogyasztóként k e rü ln ek  
elénk a  h a tá so s  filmek, videók és m ultim éd ia  
prezentációk.
N éhány fejezetcím  a  könyvből: A h a llga tó ­
ság  m eghatározása , M ennyi időnk van a  b e m u ­
ta tá s ra ?  Az üzenet. A b e m u ta tó  m édiák. Terve­
zés és  layout. Mi a  Type? A színek  nyelve, 
Szövegek és grafikonok h aszn á la ta . Hol ro n t­
h a tju k  el az egészet?
A lebilincselően é rdekes és h a tá so s  könyvet 
k itű n ő en  összeállíto tt Függelék zárja. E b b en  a  
bőséges irodalom jegyzék m ellett tervezési se ­
gédletek  példáu l té rh a tá s t  im itáló há lók  és m ás  
speciális  g rafikák  ta lá lha tók .
(Ventana Press, P.O.Box 2468, Chapel Hill, 
NC 27515, USA)
Parker, R. C.: Looking Good In Print.
A  Guide to  B asic  D esign  for D esktop  
P ublish ing
C hapel Hill, V en tana, 1993, 423  p.
A szám ítógépes nyom dai előkészítés (desktop 
publish ing , DP) ha rd v er és szoftver h á tte re  olyan 
ro h am o san  fejlődik, hogy a  szak te rü le t m űvelő­
inek  kom oly gondot je len t az ú jdonságok  m eg­
ism erése  és h a sz n á la tu k  e lsa já títása . Az a m eri­
kai V en tana  P ress könyvkiadó Looking Good in 
P rin t so rozata  a  DP m űvelőinek a ján l gyakorla­
tia s  ú tm u ta tó k a t a  speciális ism eretek  és az 
á lta lán o s  tudn ivalók  terü le tén . Ez u tóbb i k a te ­
gó riába  tartozik  a  so roza t alapkönyve, am elyből 
n é h á n y  hónap  a la tt  250  ezer pé ldány t a d ta k  el 
az Egyesült Á llam okban.
P arker könyvét IBM-PC és M acin tosh  gé­
pekkel dolgozó szakem berek  egyarán t h a sz n á l­
h a tják , ugyan is a  m ű  a  szám ítógépes szedés és 
szerkesztés a lap ism ere te it eszközfüggetlenül az 
eredm ényre k o ncen trá lva  m u ta tja  be.
A könyv h á ro m  fő részből áll. Az első ré sz ­
b e n  a  grafikai tervezés elem eit m u ta tja  be a 
szerző. A m ásod ik  rész  a  tervezési elem ek h a s z ­
n á la tá t  és a  kom m unikác iós lehetőségeket t á r ­
gyalja. A h a rm ad ik  rész  az előzőek összefoglalá­
sa k é n t az t m u ta tja  be, m ilyen lépésekből áll a 
különböző k iadványfajták  tervezése. A szerző 
az a lább i k iadványfajtákkal foglalkozik rész le ­
tesen : folyóiratok, képes újságok, h irde tések , 
kereskedelm i rek lám ok, könyvek és üzleti leve­
lek.
(Ventana Press, P.O.Box 2468, Chapel Hill, 
NC 27515, USA)
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C resser, M. — K illham , K. — Edwards, T.: 
S o il chem istry  and  i t s  app lications
Cam bridge, Cam bridge University P ress, 
1993, 192 p.
A ta la jkém ia  egyik legfon tosabb  feladata n a p ja ­
in k b an  a  környezeti á r ta lm a k  elleni védekezés 
tám o g a tása , a  szükséges alapinform ációkkal. 
A k o rsze rű  talaj kémiai v izsgálati m ódszerekkel 
és a  folyam atos terepi ada tgyű jtésse l lehetővé 
válik a  kedvezőtlen ta la jtan i ha táso k  (szikesedés, 
erózió, nitrátszennyeződés stb.) előrejelzése, nyo- 
m onkövetése és ezáltal a  m ezőgazdasági és 
agroökológiai károk e lh á r ítá sa .
A Cam bridge kiadó Környezetvédelm i k é ­
m ia c ím ű  sorozatának  ú j könyve főiskolai t a n ­
könyvnek készült, a  szerzők  az A berdeenben 
lévő Növény- és T alajtudom ányi Egyetem  o k ta ­
tói. M üvük rendkívül jó l s ik e rü lt a lko tás, a r á ­
nyos részek , tömör é r th e tő  m egfogalm azás és 
kiváló g rafikus illu sz trá lás  jellemzik.
A könyvet a ta la jk ém ia  és a tá rs tu d o m á ­
nyok (növénytan és környezetvédelem ) közötti 
kapcso la trendszer ism erte té se  vezeti be. E zu ­
tá n  szerzők  részletesen foglalkoznak a  k ü lö n ­
böző talajösszetevőkkel, a  szervetlen és szerves 
anyagokkal és az ásványokkal. Ezt követően a  
ta la jb a n  lezajló kém iai reak c ió k a t és  azok  
nyom onkövetését lehetővé tevő kém iai m érési 
m ódszereket m uta tják  be. A következő részek  a  
ta la jok  term őképességével és talajvíz m inőségé­
vel összefüggő kémiai jellem zőkkel foglalkoz­
nak . A talajszennyezéssel és azzal k apcso la to s 
h a tá so k k a l foglalkozó ré sz  és  a  tala jkém ia v á r­
ha tó  jövőbeli fejlődésével kapcso latos befejező 
elem zés zárja  a könyvet.
(Cambridge University Press, The Edinburgh  
Building, Cambridge C B 2 2RU, England)
Bozzola, J. J . — R u ssell, L. D.: 
Electron M icroscopy
Boston, Jo n e s  a n d  Bartlett,
1992, 3 5 5  p.
Az elek tronm ikroszkópok a  fénym ikroszkópok­
kal m á r  nem  látható m orfológiai világot tá r já k  
fel a  k u ta tó k  szám ára. Az első  e lek tronm ikrosz­
kópot a  3 0 -as  évek elején ép íte tte  N ém etország­
b a n  E rn s t  R uska és M ax Knoll. Az azóta e lm últ 
h a t évtizedben kifinom ult gyártási technológiá­
n a k  köszönhetően m a  az elek tronm ikroszkó­
pok m á r  nem csak  a lakv izsgálatra  h a s z n á lh a ­
tók, h a n e m  különféle kiegészítő  egységekkel 
k v an tita tív  analitikai v izsgálatokra.
Bozzola és R ussell könyve az e lek tronm ik­
roszkópok biológiai a lkalm azásával foglalko­
zik. A m ű  tankönyvnek  készü lt, ennek  m egfele­
lően a  szerzők elm életi és gyakorlati ism ere tek ­
kel egyarán t foglalkoznak. A rendkívül világos 
nyelvezetű és a rán y o s szerkezetű  könyv 19 feje­
zetből áll. N éhány fejezetcím  a  könyvből: Az 
e lek tronm ikroszkóp m últja , je lene és jövője. 
M intaelőkészítés a  transzm issz iós e lek tronm ik­
roszkópiában . M intaelőkészítés pásztázó e lek t­
ronm ikroszkópos vizsgálatokhoz. U ltram ikro- 
tom ok h a szn á la ta . K ontrasztnövelő e ljárások . 
Az elek tronm ikroszkópos felvételek k iértékelé­
se és értelm ezése. K vantitatív és ana litika  v izs­
gála tok  elek tronm ikroszkópokkal. N agyfeszült­
ségű  elek tronm ikroszkópok. A biológiai u l tr a ­
s tru k tú rá k  á ttek in tése . B iztonság az e lek tro n ­
m ikroszkópos labo ra tó rium ban . A könyv végén 
k érdések  gyűjtem énye ta lá lha tó , ezzel a  szerzők 
az ok ta tók  m u n k á já t könnyítik  meg az ism eret- 
anyag  e lsa já títá sá n a k  ellenőrzésében.
(Jones a n d  Bartlett Publishers, 20 Park Plaza, 
B oston , MA 02116, USA)
J u liu sse n , E. — J u liu ssen , K.: The 1 9 9 2  
C om puter Industry A lm anach
Lake Tahoe, CIA, 1992, 816 p.
A sz ám ítá s tech n ik a  az á lta lán o s recesszió idő­
szak áb an  is az egyik legd inam ikusabban  fejlő­
dő iparág  az Egyesült Á llam okban. Az USA 
sz ilá rdan  ta r t ja  vezető szerepét a  szám ítá s te c h ­
n ik áb a n  és ezt többek  között a  p é ld á tlan u l 
fejlett és ha ték o n y  ipari in fo rm atikának  kö ­
szönheti. A n a p rak ész  tájékozottság  n a p ja in k ­
b a n  m inden  ipari fejlesztés alapfeltétele, és az 
am erika iak  erről úgy tű n ik  sohasem  feledkez­
nek  meg.
A korszerű  ipari in fo rm atika egyik c s ú c s ­
teljesítm énye az ötödízben m egjelent sz ám ítá s ­
techn ika-ipari A lm anach. A m ű  sok önálló a d a t­
b áz is t ta rta lm az , am elyek a  kiadótól kü lön- 
kü lön  m ágneslem ezen  is m egrendelhetők. Né­
h án y  ezek közül: 2500 szám ítógépes cég ad a ta i, 
810 szám ítás techn ika i m agazin  és folyóirat a d a ­
tai, 200  p iac k u ta tó  cég a d a ta i, 150 rek lám ügy­
nökség  ad a ta i, 240  szám ítástechn ika i tá rsa sá g  
és egyesület ad a ta i, 50 könyvkiadó adata i, 6000  
közism ert szám ítógép-szakértő  adatai, konfe­
rencia-jegyzék stb .
A fen tieken  kívül a  könyvben kereskedelm i 
és technológiai előrejelzések, átfogójellegű sz ak ­
cikkek, sz ám ítá s te c h n ik a -tö rté n e t, v a lam in t
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s z á m ítá s te c h n ik a i  s z o lg á lta tá so k  (b u lle tin  
board , on-line, E-mail) jegyzéke talá lható .
(Computer Industry  A lm anach, 225  Allen W a y , 
Incline Village — L ake Tahoe, N V  89451, USA)
The CD-ROM D irectory 1993
London, TFPL, 1993, 310  p.
A CD-ROM (Com pact D isk-R ead Only Memory) 
egy á lta lán o s összefoglaló elnevezés az optikai 
a d a th o rd o z ó k ra . A CD -ROM -ok 4 ,77  in ch  
(121,16 mm) átm érőjű  m űanyag korongok, am e­
lyeken  a  félvezető g yártásnál h a sz n á lt  e ljá rá s­
sa l a lak ítják  ki a  táro landó  inform ációnak  m eg­
felelő felületi m in tázato t. Egy lem ezen m integy 
600  M bájt inform áció helyezhető el, am ely kb. 
270  ezer gépelt oldalnyi szöveget je len t. A CD- 
ROM-ok o lvasása  szám ítógépekhez csatlakoz­
ta th a tó  olvasóval (drive) tö rtén ik  150 k b á jt /s  
körü li sebességgel.
Az in fo rm atikában  a  CD-ROM-ok m egjele­
n ése  valóságos fo rradalm at idézett elő. Ezek az 
ada tho rdozók  kiválóan h aszn á lh a tó k  példáu l 
nagym éretű , többkö te tes k iadványok helyett.
A TFPL kiadó CD-ROM ú tm u ta tó ja  is ké tfé­
le vá ltozatban  kap h a tó . A könyv a lak b an  k i­
a d o tt  gyűjtem ényt évente egyszer, a  CD-ROM 
változato t félévente ad ják  ki. A könyv angol 
nyelvű, a  CD-ROM változat négy nyelvű (angol, 
francia , spanyol és ném et). Az 1993-as k ia d á s ­
b a n  a  hagyom ányos CD-ROM kiadványok m el­
le tt m integy 3600  ú n . m u ltim éd ia  CD (MPC, 
CD-ROM XA, CD-I, CDTV, VIS, EB) ad a ta i is 
m egtalá lhatók . A kiadvány a  szak te rü le t te c h ­
n ikai ú jdonsága it is b e m u ta tja  és részletes t á ­
jék o z ta tá s t ta r ta lm a z  a  CD-ROM olvasókról, a  
tém ával foglalkozó könyvekről, folyóiratokról és 
konferenciákró l.
(TFPL Publising, 22  Peter's Lane, London 
EC1M 6DS. England)
Yearbook o f European  
T elecom m u n ication s 1993
W oodbury, CIT, 1992, 407  p.
A távközlési tec h n ik a  roham os fejlődése szin te  
n a p o n ta  új és új szo lgá lta tásoka t tesz  m ű szak i­
lag m egvalósíthatóvá. Még a  jól képzett szakem ­
b erek  szám ára  sem  nélkülözhető  a  folyam atos 
tájékozódás a  távközlés m űszak i tu la jd o n ság a ­
iról. E u ró p áb an  különleges fon tosságú  a  gyors
és k o rrek t tá jék o zta tás  a  távközlés helyzetéről, 
mivel a  k on tinens keleti és nyugati fele között 
óriási a  színvonalbeli különbség .
A CIT évkönyvének célja, a  kü lönböző o r­
szágokban  élő távközlési szakem berek  tájékoz­
ta tá s a  a  környező o rszágok  és a  többi európai 
állam  távközlési helyzetéről, a  fo lyam atban  lévő 
fejlesztésekről, a  szo lgá lta tásokban  bekövetke­
zett vá ltoz ta tásokró l s tb . C éljának m egfelelően 
a  m ű elég száraz o lvasm ány, rövid le írásokkal 
és m agyarázatokkal, v iszon t an n á l több  h a sz ­
nos a d a tta l. N éhány fejezetcím  az évkönyvből: A 
távközlési szo lgálta tások  fejlődése E u rópában . 
Alapvető hálózati szo lgálta tások . A m obil táv ­
közlés helyzete az egyes országokban. Nemzeti 
és nem zetközi e lő írások  a  szatellit távközlés­
ben. Főbb távközlési vá lla la tok  ad a ta i. Távköz­
lési fogalm ak és rövidítések.
(CIT Publications, Parsonage H ouse, 
W oodbury, Devon, EX51EG, UK)
R eich el, H. R.: G ebrauchsm uster- und  
P aten trech t praxisnah
Ehningen , E xpert, 1993, 135 p.
A h aszn á la ti m in ta  és szabadalom  n y ú jto tta  
védelm et nem csak  a  csú cstechno lóg iá t je len tő  
term ékek  fejlesztői és gyártói haszná lják , h a ­
nem  egyszerű, de nagy  so roza tban  g y á rto tt t a ­
lálm ányok tu la jdonosa i is. A védelem  h a té ­
konysága ez u tóbbi e se tek b en  alapvetően  attól 
függ, hogy a  jogvédők m ilyen kö rü ltek in tően  
já r ta k  el a  sz ab ad a lm az ta tá s  során .
R eichel könyvének  a lap g o n d o la ta , hogy 
megfelelő ism eretek  b irto k áb an  b á rk i elin téz­
heti s a já t szellemi te rm ék én ek  védelm ét. A m ű 
egy gyakorla tias szem léletű  ú tm u ta tó , am ely 
megfelelő példák  — jó l k iválaszto tt e se tta n u l­
m ányok — b em u ta tá sá v a l illusztrá lja  a  jogvé­
delmi e ljá rások  m eneté t. A szerző úgy tartja , 
hogy a  b u k ta tó k  a  rész le tekben  rejtőzködnek  és 
igyekszik ezekre irán y ítan i az olvasó figyelmét. 
R észletesen  foglalkozik azzal is, hogy m ely ese­
tekben  nem  érdem es szabadalm i e ljá rá s t ind í­
tani, h an e m  m ás m ódon  célszerű b iz to sítan i a 
term ék  védelm ét. A sz ab a d a lm a z ta tá ssa l és a 
szerzői jogvédelem m el kapcso la tos ügy in tézést 
sokan  bonyolu lt és igen  időigényes fe lad a tn ak  
tartják . Reichel könyve seg íthe t ezen szem lélet 
m eg v á lto z ta tásáb an .
(Expert Verlag, G oethestrasse  5, 7044  
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Hitachi Scientific Instruments
Külső PC vezérlés • bekapcso­
lás után önteszt • W indows 
alatt futó szoftver • kompati­
bilitás más népszerű szoftve­
rekkel • kétsugaras precíziós 
optika • aberráció korrigált rá­
csos monokromátor • kettős 
monokromátor opció • tágas 
mintatér szilárd minták szá­
mára is • s p e c i á l i s  t a r t o ­
zékok (robot mintaadagoló ,  
in t e g r á l ó  g ö m b ,  r e f l e x i ó s  
feltét, stb.) .  az egyedi  mik- 
rofókusz optika alkalmazásá­
val már 1,6 ml mintam eny-  
nyiség is elegendő • a méré­
si paraméterek, eredmények  
korlátlanul eltárolhatok • vál­
tozatos adatfeldolgozási  le­
h e t ő s é g e k  • k ü v e t t a h o s s z  
kompenzáció • printer/plot-  
ter nyomtatás i  l e h e t ő s é g  • 
f e l h a s z n á l ó i  BASIC p r o g ­
ramozási leh etőség  • spec i­
ális szoftverek: pl. sz íne le m ­
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- hálózati zavarok vizsgálata,
- vízminőség-, levegőösszetétel vizsgálat,
- zaj- és rezgésmérés,
- talajszennyezettség vizsgálat,











- egyedi környezetvédelmi műszerek, 
eszközök, rendszerek építése, telepítése,




- környezetvédelmi műszerek, berendezé­
sek, alkatrészek és fogyóanyagok be­
szerzése és értékesítése,
'  f t
- termék-család bemutató szervezése.
Üzletház
(1075 Budapest Károly krt. 13-15.) 
tel/fax: 142-1169
- SER VOMEX, HNU, TESTOTERM 
termékek eladási képviselete,
- környezetvédelmi anyagok, alkatrészek, 
fogyóanyagok és késztermékek eladása,
- HEWLETT-PACKARD számítástech­
nikai és analitikai anyagok, alkatrészek, 
fogyóanyagok és késztermékek eladása,
- szaktanácsadás az eladásra kerülő term é­
kekre és a Kft. tevékenységére vonat­
kozóan.
Cím: 1119 Budapest, 
Etele út 59-61.
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